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Kurzfassung: Die Arbeitswelt befindet sich momentan im Umbruch und es
wird eine intensive Debatte zum Thema Zukunft der Arbeit gefuhrt, wobei
ein Schwerpunkt auf den Moglichkeiten und Auswirkungen von neuen
Technologien, insbesondere der Kinstlichen Intelligenz (KI) liegt. Moglich-
keiten des Einsatzes von Kl-basierten Arbeitssystemen sind vielfaltiger Na-
tur und kdnnen von Assistenzsystemen in der Produktion, Uber intelligente
Robotik bis bin zu Chatbots reichen. Ziel dieses Artikels ist es daher unter
der Berucksichtigung einer soziotechnischen Perspektive die Vielfalt der
Mensch-Maschine-Kollaboration im Kontext kunstlicher Intelligenz naher zu
beleuchten. Auf Basis der Merkmale von menschlicher Arbeitstatigkeit so-
wie der Ausgestaltung von KI-Systemen wird ein morphologischer Kasten
erarbeitet, der durch eine Kombination die Vielfalt Kl-basierter Arbeitssys-
teme widerspiegelt.

Schlusselworter: Veranderung von Arbeit, Ki-basierte Arbeitssysteme,
Mensch-Maschine-Interaktion, Vielfaltige Kl, Industrie 4.0

1. Einleitung

Die Digitalisierung fuhrt dazu, dass eine zunehmende Durchdringung von Arbeits-
tatigkeiten durch digitale Medien und intelligente Tools zu erkennen ist, die neben ei-
ner effizienteren und effektiveren Organisation und Durchfihrung von Arbeits- und
Wertschopfungsprozessen auch zu Chancen zur Neugestaltung dieser Prozesse fuhrt.
Diese Entwicklungen sind gegenwartig u.a. in der industriellen Produktion zu beobach-
ten, indem beispielsweise der Einsatz von Cyber Physical Systems eine Neuorganisa-
tion industrieller Produktionsprozesse ermdglicht. Dabei ist der Grad der Digitalisie-
rung aber nicht in allen Berufsfeldern und Arbeitsbereichen gleich durchdrungen, son-
dern erstreckt sich ,von Tatigkeiten, die auf digitale Hilfsmittel und Medien unterstut-
zend zuruckgreifen (wie z. B. Handwerker, Pflegekrafte, Reinigungspersonal, Wach-
dienste) Uber Tatigkeiten, die primar auf der Basis digitaler Medien durchgefuhrt wer-
den (z. B. Sekretariats- und Assistenztatigkeiten, Call-Center, Buchhaltung) bis hin zu
Tatigkeiten, die primar durch digitale Technologien durchgefuhrt werden (z. B. Voll-
Automatisierung in der industriellen Produktion, Einsatz von Robotern, Einsatz von in-
teraktiven Diagnose- und Erkennungssystemen in Medizin, Verwaltung und Rechts-
pflege) (Picot & Neuberger 2013).

Vor allem Kl als Schlusseltechnologie ermoglicht in diesem Kontext Unternehmen
in nahezu allen Unternehmensbereichen effizienter zu agieren (Deckert 2019).
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Dies gilt nicht nur fur organisatorische und technische Prozesse, sondern betrifft
ebenso die Beziehung zwischen Mensch und Technik, wodurch neue Formen der Zu-
sammenarbeit entstehen (Dombrowski et al. 2014). Um diese vielfaltige Ausgestaltung
zu analysieren, ist es wichtig, einen Uberblick Giber mégliche Ausgestaltungsmaglich-
keiten Kl-basierter Arbeitssysteme zu erhalten.

Ziel des Manuskriptes ist es, die Vielfalt von Kl-basierten Arbeitssystemen darzustel-
len. Mit Hilfe eines morphologischen Kastens, der Merkmale von menschlicher Arbeits-
tatigkeit und KI-Systemen beinhaltet, erfolgt je nach Auspragung der jeweiligen Eigen-
schaften eine tatigkeitsorientierte Darstellung allgemeinguiltiger Kl-basierter Arbeits-
systeme.

2. Theoretischer Hintergrund

Menschliche Arbeitstatigkeit hat Gber die Jahrzehnte hinweg einen stetigen Wandel
erfahren. Dieser streckt sich Uber die erste industrielle Revolution, die noch von Ma-
schinenantrieb durch menschliche Kraft gekennzeichnet war, bis hin zur heute rele-
vanten Industrie 4.0, die durch verbreitete Einfuhrung und Nutzung von cyber-physi-
schen Systemen, autonom agierenden miteinander vernetzten technischen Systemen
sowie der Nutzung und dem Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (Kl) charakterisiert ist
(Dombrowski et al. 2014).
Wahrend im Zeitalter der ersten industriellen Revolution hauptsachlich nur schwerste
physische Arbeit in Fabriken verrichtet wurde, bei der mit - mit Dampfkraft - angetrie-
benen Produktionsmaschinen gearbeitet wurde, war die zweite industrielle Revolution
durch das Aufkommen von arbeitsteiliger Masseproduktion mit Hilfe der Einflhrung
von FlieRbandern charakterisiert. Getrieben durch Informations-und Kommunikations-
technologien war die dritte industrielle Revolution, die durch (teil)-automatisierte Pro-
duktionsprozesse bzw. Serienproduktion gepragt war, in dessen Kontext die mensch-
liche, korperliche Arbeitskraft mehr und mehr durch Maschinen ersetzt wurde und erste
wissensbasierte Arbeitsfelder und Tatigkeiten relevant wurden (Bauernhansl 2017).
Die vierte industrielle Revolution ist durch die Digitalisierung gekennzeichnet, in des-
sen Rahmen sich Arbeitstatigkeiten durch den Zugang zu weltweit verteilten Informa-
tionen und Wissensbestanden, die Nutzung intelligenter Tools bis hin zur Automatisie-
rung von Arbeitsprozessen verandern (Picot & Neuberger 2013).
Um die enorme Vielfalt (menschlicher) Arbeit zu typologisieren, wird haufig der Eintei-
lung menschlicher Arbeit in ,[...] geistige und korperliche Arbeit, die naher auch als
Kopf-und Handarbeit bekannt ist (Schlick et al. 2018)“, gefolgt. Walter Rohmert (1983)
differenziert hierbei zwischen informatorische bzw. energetischen Arbeit und identifi-
ziert dabei funf Mischformen (Rohmert 1983). Diese werden als mechanische, motori-
sche, reaktive, kombinative oder kreative Tatigkeiten bezeichnet und sind Uber diese
Reihenfolge hinweg von einem steigenden Anteil an informatorischer Arbeit bzw. ei-
nem absinkenden Anteil an energetischer Arbeit gekennzeichnet. Arbeitstatigkeiten,
bei welchen der energetische Anteil Uberwiegt, sind von Krafterzeugung, Inanspruch-
nahme der Skelettmuskulatur sowie der Ausfihrung von Bewegungen gekennzeich-
net. Wohingegen Arbeiten, die Uberwiegend von einem informatorischen Anteil cha-
rakterisiert sind, hauptsachlich Denk-und Merkfahigkeit sowie Schlussfolgerungsfahig-
keit des Menschen erfordern (Schlick et al. 2018).

Des Weiteren wirkt sich der technologische Fortschritt der Arbeitswelt auch auf die
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Arbeitsmittel, ihren Gebrauch sowie auch auf die jeweiligen Arbeitsobjekte aus. Gene-
rell versteht man unter Arbeitsmitteln immaterielle sowie materielle Objekte, die Men-
schen oder Maschinen bendtigen, um eine berufliche Tatigkeit auszufiihren (Gunturk-
Kuhl et al. 2019). Einen weitldufigen Uberblick tiber verschiedene Arbeitsmittel ver-
schafft dabei die Taxonomie der Arbeitsmittel des Bundesinstitutes flr Berufsbildung
(2019). Hierbei werden die Arbeitsmittel unter Kategorien klassifiziert die von ana-
logem Werkzeugen bis hin zu verschiedenen Arten von Software reichen (Gunturk-
Kuhl et al. 2019).

Was die Arbeitsobjekte betrifft, also die Gegenstande, die im Arbeitsprozess bearbeitet
werden, konnen diese ebenso aufgrund der entstandenen Vielfaltigkeit durch den
technologischen Fortschritt in unterschiedliche Gruppen gegliedert werden. So kann
gegebenenfalls zwischen Gutern & Rohstoffen bis hin zu technische Anlagen aller Art;
unterschieden werden (Stool3 & Troll 1988).

Klnstliche Intelligenz - als eine Schlusseltechnologie der Digitalisierung - subsummiert
Methoden, Verfahren und Technologien, die es IT-Systemen, wie Maschinen, Robo-
tern oder Softwaresystemen ermoglichen, grol3e Mengen von Daten zu interpretieren
und aus diesen Daten zu lernen, um bestimmte menschlich-kognitive Fahigkeiten
nachzubilden bzw. zu imitieren (Keding 2021). Diese Innovation bringt vielseitige An-
wendungsbereiche mit sich, die unterschiedlich ausgestaltet sind und in zahlreichen
Unternehmensbereichen eingesetzt werden konnen. Diese reichen von Bild-oder Ton-
erkennung, Datenanalysen bis hin zu Automatisierungen von Prozessen (BMWi 2020).
Grundlage der Kunstlichen Intelligenz bilden mathematisch-statistische Modelle, so-
genannte Algorithmen. Ausgehend von einer konkreten Problemstellung und des zu-
grundeliegenden Datenmodells sind Algorithmen dazu fahig, autonom Losungsalter-
nativen zu identifizieren, neue Erkenntnisse zu gewinnen, Prozesse zu optimieren und
Entscheidungen zu unterstutzen (Beins et al. 2017). Nicht selten kdnnen Algorithmen
in Entscheidungs- und Problemldsungssituationen die kognitive Fahigkeit von realen
Personen gar ubertreffen und daher schneller, praziser und effizienter sein. Dies trifft
insbesondere auf Falle zu, die durch ein hohes Mall an Dynamik, Unsicherheit und
Komplexitat gekennzeichnet sind, eine hohe Objektivitat erfordern und in denen die
Vielzahl an entscheidungsrelevanten Parametern und Daten die menschliche Verar-
beitungskapazitat ubersteigen wurde. Infolgedessen ist zu erwarten, dass sich die
Rolle der Menschen in Zukunft starker auf Themen und Aufgaben konzentrieren wird,
die starkes Urteilsvermogen, Intuition, Kreativitat, Flexibilitat, Empathie und implizites
Wissen erfordern (Keding 2021).

Das (zukunftige) Verhaltnis zwischen Kl und Menschen in der industriellen Produktion
wird insbesondere durch das Konzept der Autonomiestufen deutlich (BMWi 2019).
So unterscheidet dieses Konzept, ,[den] Kl-bedingte Gesamtautonomiegrad [...] von
nicht-autonom (Stufe 0), Uber teil-autonom (Stufen 1-4), bis hin zu vollautonom (Stufe
5)“ (BMWi 2019). Menschliche Einwirkung bleibt somit in den ersten Stufen (0-2)
weiterhin erforderlich, da das Individuum vorerst noch Uber einen hohen Anteil an
Verantwortung und Kontrolle Uber das gesamte technologische System verflgt.
Jedoch nimmt dies ab der dritten Stufe kontinuierlich ab, da hier der Anspruch an das
System hinsichtlich der Ubernahme von Verantwortung sowie der Zuverlassigkeit
wachst. Somit ist ab der funften Stufe ist keine menschliche Interaktion mehr mit dem
System notwendig, weshalb das Individuum bzw. der Bediener abwesend sein kann
(BMWi 2019). Durch die verschiedenen Autonomiestufen lasst sich ruckschlief3en,
dass die Art der Interaktion zwischen Mensch und KI-System mannigfaltig ausgestaltet
sein kann (nach Bergstein 2017, in Apt & Priesack 2019).
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Um auch mogliche technologische Ausgestaltungen von Kl, im Sinne von Soft-bzw.
Hardware naher zu beleuchten, kann hierbei eine Orientierung an den Dimensionen
technologischer 4.0 Prozesse hilfreich sein (Cernavin & Schroter 2018).

Kategorisiert man diese Dimensionen nach Funktionsbereichen, zeigt dies, dass sie
neben der Gestalt von Service- und Assistenzrobotern ebenso von kognitiver oder
physischer Natur sein kdnnen, was auch auf KI-Systeme Ubertragbar ist (Cernavin &
Schroéter 2018) (Offensive Mittelstand 2017) (Hecker et al. 2017). So kann durch den
Einsatz der jeweiligen Kl-Gestalt die Zuverlassigkeit der kognitiven oder physischen
Leistung von Personen in Zusammenarbeit mit der Maschine unterstitzt, gefordert
oder ggdf. ersetzt werden (Offensive Mittelstand 2017) (Hecker et al. 2017).

3. Morphologie zur tatigkeitsorientierten Darstellung von Kl-basierten
Arbeitssystemen

Die bisherigen Ausfuhrungen verdeutlichen die Komplexitat der vielfaltigen Moglich-
keiten der Zusammenarbeit zwischen Mensch und Kl-Arbeitssystem. Um einen Uber-
blick dieser Ausdifferenzierungen zu erhalten, kann ein morphologischer Kasten, der
die verschiedenen Merkmalsauspragungen (angelehnt an: Arbeitsform (Rohmert
1983), Arbeitsmittel (BIBB 2019), Arbeitsobjekt (Stool & Troll 1988), Anwendungsbe-
reich von Kl (BMWi 2020), KI-Autonomiestufe (BMWi 2019) sowie Gestalt der Ki
(Cernavin & Schroter 2018)) von Arbeit sowie Kl im Sinne einer soziotechnischen Ver-
bindung darstellt, hilfreich sein.

Tabelle 1: Morphologischer Kasten mit Merkmalen und Ausprégungen zu menschlicher Arbeitstétig-

keit und Kl
Merkmal Auspragung
Arbeitsform Mechanisch Motorisch Reaktiv Kombinativ Kreativ
Computer &
o Fahrzeuge, Werkzeuge, Mess-und EDV, Software
Arbeitsmittel . Maschinen &  |Diagnose- X
Transportmittel b & Kommuni-
Anlagen gerate . x
kationsgerate
. Briefe, Technische Waren &
Arbeitsobjekt Glter & Post & Akten & Pflanzen & Tiere Anlagen Personen |Produkte [Bauten Verkehr
Rohstoffe Sendungen Umwelt
Vordrucke aller Art aller Art
Anwendungs- . Auto- Daten- Maschinelles  |Ton- Sprach-  [Text- Wissens-
X Bilderkennung [matisierung von - . .. |basierte
bereich von Ki analyse Lernen erkennung |versténdnis |verstandnis
Prozessen Systeme
= eringautonom |teilautonom vollautonom
Autonomiestufe |99
Physisch Service- und Kognitiv
Gestalt der Kl unterstiitzende |Assistenz- unter-
Kl roboter stlitzende Kl

Durch die Herausbildung von charakteristischen Pfaden, die durch eine Kombina-
tion der Merkmalsauspragungen innerhalb des morphologischen Kastens entstehen,
ist es mdglich, potenzielle tatigkeitsorientierte Kl-basierte Arbeitssysteme zu identifi-
zieren bzw. diese zu charakterisieren. Nachfolgende Abbildung veranschaulicht dabei
die Merkmalsauspragungen von zwei unterschiedlichen Kl-Arbeitssystemen.
Einerseits beschreibt der hellgrau hinterlegte Pfad eine visuelle Montagehilfe durch
den Einsatz eines Kl-basierten Bilderkennungssystem. Der dunkelgrau hinterlegte
Pfad charakterisiert einen Chatbot, der autonom die Kommunikation mit externen Akt-
euren Ubernimmt.
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Tabelle 2: Morphologischer Kasten (hellgrauer Pfad: Visuelle Montagehilfe durch den Einsatz Kl-ba-
sierter Systeme mit Merkmalen und Ausprégungen zu menschlicher Arbeitstétigkeit und Ki,
dunkelgrauer Pfad: autonom agierender Chatbot zur externen Kommunikation)

Merkmal Auspragung
Arbeitsform Mechanisch Motorisch Reaktiv Kombinativ Kreativ
Computer &
I Fahrzeuge, Werkzeuge, - |Mess-und |gny By are
Arbeitsmittel . Maschinen &  |Diagnose- .
Transportmittel b & Kommuni-
Anlagen gerate . .
kationsgerate
. Briefe, Technische Waren &
Arbeitsobjekt @tz & Post & Akten & Pflanzen & Tiere Anlagen Personen |Produkte |Bauten Verkehr
Rohstoffe Sendungen Umwelt
Vordrucke aller Art aller Art
Anwendungs- . Autq—. Daten- Maschinelles  |Ton- Sprach- Text- W|§sens-
X Bilderkennung |matisierung von - . . .. |basierte
bereich von KI analyse Lernen erkennung |versténdnis |verstandnis
Prozessen Systeme
Kl- . .
e geringautonom |teilautonom vollautonom
Physisch Service- und Kognitiv
Gestalt der Kl unterstiitzende |Assistenz- unter-
Kl roboter stlitzende Kl

Der dargestellte morphologische Kasten hilft nicht nur die Komplexitat und Vielfalt
von Kl-basierten Arbeitssystemen zu strukturieren, sondern bietet auch eine Moglich-
keit, um potenzielle Kl-Arbeitssysteme (im Sinne von mdglichen Arbeitsszenarien) zu
entwickeln und zu beschreiben. Dies kann als Basis herangezogen werden, um die
Akzeptanz des Einsatzes vielfaltiger Kl-basierter Arbeitssysteme zu analysieren. Um
diese Akzeptanz detailliert zu erforschen, dient die dargestellte Morphologie daher fur
eine Studie, die die Akzeptanz diverser Kl-Arbeitssysteme szenariobasiert messen
mochte.
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