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Kurzfassung: Neben der Digitalisierung wird auch der Kunstlichen Intelli-
genz das Potenzial zugesprochen, Komplexitat zu beherrschen. Basierend
auf einer Literaturanalyse werden Einflusse von Kl auf die Komplexitat im
Arbeitssystem vorgestellt. Anschlielend wird das Potenzial von KI fur die
Komplexitatsbeherrschung anhand von 3 Anwendungsfallen aus den Kom-
petenzzentren der Arbeitsforschung \WIRKsam‘ und ,Arbeitswelt.Plus‘ dis-
kutiert und Malinahmen zur Gestaltung komplexitatsgerechter Arbeits-
systeme abgeleitet.
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1. Einleitung und Motivation

Die Komplexitat in einem Arbeitssystem wird durch die Arbeitsperson als subjektiv
empfundene GroRe wahrgenommen (Blockhus 2010). Dalhofer und Priel3 (2012)
differenzieren hierbei die Bereiche der Dys- bzw. Eu-Komplexitat. Die Dys-Komplexitat
findet sich in Arbeitsbereichen, in denen es zu Unter- bzw. Uberforderung der Beschéf-
tigten durch zu geringe Komplexitat (z. B. i. S. v. Monotonie) bzw. zu hohe Komplexitat
kommt. Diese gilt es aus arbeitswissenschaftlicher Sicht zu vermeiden. Arbeits-
systeme mit Auspragungen im Bereich der Eu-Komplexitat gilt es anzustreben (Latos
et al. 2018).

Vorarbeiten zeigen, dass der Digitalisierung das Potenzial zugesprochen werden
kann, Komplexitat zu beherrschen (s. z. B. Harlacher (2021), Latos (2020)). Aktuelle
Forschungsaktivitaten erweitern den Blick um Ansatze der Kunstlichen Intelligenz.
Auch hier kdnnen arbeitsgestalterische Rahmenbedingungen mit einer subjektiv wahr-
genommenen Eu-Komplexitat durch die Arbeitsperson durch Kl geschaffen werden.

Der vorliegende Beitrag prasentiert zunachst in der Literatur identifizierte Einflusse
von Kl auf die Komplexitat des Arbeitssystems. AnschlielRend wird anhand von drei
Anwendungsfallen aus den Kompetenzzentren der Arbeitsforschung ,WIRKsam* und
LArbeitswelt.Plus’ aufgezeigt, wie Arbeitssysteme mittels Kl-Unterstitzung gestaltet
werden konnen, sodass die Komplexitat zukunftig im Bereich der Eu-Komplexitat
wahrgenommen wird. Der Beitrag schliel3t mit einer Diskussion von Malinahmen bei
der Gestaltung von komplexitatsgerechten Arbeitssystemen.
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2. Komplexitat und Kl — Stand der Forschung

Wenn auch der Begriff der Komplexitat zwar in einigen Merkmalen universell
verwendet wird, so wird er doch je nach wissenschaftlicher Disziplin unterschiedlich
definiert. Fur eine ausfihrliche Begriffsdarstellung sei auf Latos (2020) sowie Har-
lacher (2021) verwiesen. Die Analyse von Quellen zum Thema Komplexitat im
Arbeitssystem im Zusammenhang von Kl zeigt auf, dass das Forschungsfeld bisher
nur rudimentar bearbeitet wurde. Quellen mit quantitativen Ergebnissen konnten nicht
identifiziert werden. Daruber hinaus ist das Forschungsfeld der Komplexitat im
Arbeitssystem so generisch, dass zur Spezifizierung der Recherche sowie Systema-
tisierung der Ergebnisse der Ordnungsrahmen zur Systematisierung von Komplexi-
tatstreibern in digitalisierten Arbeitssystemen nach Harlacher et al. (2017) heran-
gezogen wird. Die anhand von Interviews bestimmten Komplexitatstreiber sind den
Kategorien Ablauf- und Aufbauorganisation, Technologie, Arbeitsbedingungen, Pro-
dukt und Personal zugeordnet. Nachfolgend wird auf eine Auswahl der am haufigsten
genannten Aspekte, die die Komplexitat von Arbeitssystemen beeinflussen, einge-
gangen.

Allgemein kann zunachst einmal festgestellt werden, dass Kl dazu beitragen kann,
die Komplexitat eines Problems zu reduzieren (Jarrahi 2018). Als Querschnittstechno-
logie ergeben sich fur die Kl neue, potenziell komplexitatsreduzierende Moglichkeiten,
wie z. B. Arbeitsteilung, Prozessorganisation sowie Produkt- und Leistungsentwick-
lung (Tombeil et al. 2021). DarUber hinaus kann Kl durch eine Befreiung von repe-
titiven Tatigkeiten und Unterstitzung in komplexen Entscheidungsfragen u.a. Raum
fur lern- und innovationsforderliche Aufgaben schaffen sowie nicht Uberfordernde,
menschengerechte Tatigkeitsprofile entwickeln (Peissner et al. 2019).

Einer der vielfach diskutierten Komplexitatstreiber ist die steigende Anzahl an
Mensch-Maschine-Schnittstellen sowie die damit gleichermallen zunehmende
Interaktion. Zwar entsteht im Rahmen der Kl-gestutzten Mensch-Maschine-Interaktion
aus linguistischer Perspektive eine vollig neue und noch kaum verstandene Dialogizi-
tat (Lotze 2020). Allerdings werden Mensch und Kl (die immer komplexere Tatigkeiten
ausfuhren kann) kunftig Hand in Hand arbeiten (Huchler 2020) und die Arbeit wird sich
z. B. durch individuell angepasste, intelligente Benutzungsoberflachen nutzungs-
freundlicher und effizienter gestalten (Hecker et al. 2017).

Ein weiterer wichtiger Komplexitatstreiber ist die stetig weiterwachsende Produki-
vielfalt und -individualisierung. 2018 zahlte die damals aktuelle BMW 3er Limousine
mehr als eine Milliarde moglicher Produktvarianten. Hier kommt Kl in der Zukunft eine
zentrale Rolle beim Management der Komplexitat solcher Produktionssysteme zu
(Schindler et al. 2021).

Eine vorrangige Begleiterscheinung digitaler Arbeitssysteme und des Internet of
Things ist die kontinuierlich zunehmende Menge an Sensorik, zugehoriger maschi-
neller Interkonnektivitat und damit einhergehender Erhéhung der Komplexitat. Im Rah-
men des Konzepts der Smart Factory sind Sensor-gestutzte Systeme selbstorganisie-
rend, zugehorige Maschinen integriert sowie fahig, z. B. via Virtual-Reality-Systemen
mit den Mitarbeitenden zu kommunizieren. Kl gestutztes Cloud-Computing bietet eine
komplexitatsreduzierende Losung hinsichtlich der Verarbeitung und des Austauschs
der dazugehorigen Datenmengen (Schulz et al. 2021).

Je vernetzter ein digitales System, desto komplexer wird es und damit gleichzeitig
angreifbarer gegenliber Schadsoftware. Zudem wachsen die Anforderungen an die
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interne IT-Sicherheit. Bestehende Machine-Learning-Ansatze versuchen, signatur-
basierte Virenprogramme anhand von Trainingsdaten zu detektieren. Weitere Ansatze
bestehen darin, u.a. Sicherheitslicken wie Zero Day Exploits zu beheben sowie eine
sichere Kommunikation vernetzter IT-Systeme im Unternehmen zu gewahrleisten
(GalRner 2019).

Ein weiterer Komplexitatstreiber ist die fortlaufend steigende Anzahl agil arbeitender
Organisationseinheiten bzw. agiler Arbeitsmethoden. Auch hier kann Kl im Zuge einer
kollaborativen Zusammenarbeit mit dem Menschen zu Kostenreduktion, einer hOheren
Wertschopfung und folglich einer Komplexitatsreduktion fuhren (Schmieder 2019)

3. Veranderung der Komplexitat durch Kl in der Praxis

Im Folgenden werden drei Anwendungsfalle aus den Kompetenzzentren der
Arbeitsforschung ,WIRKsam® und ,Arbeitswelt.Plus erlautert und aufgezeigt, wie Kom-
plexitat im Arbeitssystem durch die Entwicklung und Einfihrung von KI-Anwendungen
verandert werden kann.

3.1 KI-Entscheidungsunterstiitzung fiir das Shopfloormanagement

Die IT-unterstltzte Ubergeordnete Fertigungsplanung (SAP) bei der neusser form-
blech GmbH erfordert ein manuelles Nachsteuern auf Basis situativer Informationen,
um den unterschiedlichsten Leistungsanforderungen oder kurzfristig auftretenden
Storungen im Prozess (fehlendes Material, Maschinenausfall, Mitarbeitererkran-
kung ...) an den einzelnen Fertigungsstellen Rechnung zu tragen. Die daflr
notwendige Flexibilitat bei gleichzeitiger Produktivitat ist der Leistungskern des Unter-
nehmens. Die Informationen werden derzeit von verschiedenen, fur Teile des Produk-
tionsprozesses verantwortlichen, Personen in taglichen Besprechungen zusammen-
getragen und die notwendigen Entscheidungen/Malinahmen getroffen. Eine situative
Kl-Entscheidungsunterstitzung soll zur Abschatzung arbeitsorganisatorischer Folgen
fur das Shopfloormanagement erprobt werden.

Es soll ein Kl-unterstutztes Tool fur die Fertigungsplanung mit situativer Flexibilisie-
rung entwickelt werden, welche Entscheidungen Uber notwendige Anpassungsmal}-
nahmen beschleunigt und verbessert, indem es den Informationsfluss vereinfacht, die
Auswirkungen uber die einzelnen Fertigungsstellen hinaus verdeutlicht und Folgemalf3-
nahmen in vor- und nachgelagerten Prozessen einbezieht. Dies soll praktische Aus-
wirkungen der Schnittstellengestaltung zwischen den Arbeitsschritten mitbertuck-
sichtigen.

Durch die Steigerung der Transparenz des Informationsflusses reduziert sich die
Unsicherheit bezuglich des aktuellen Systemzustands und der zukunftigen System-
zustande, wodurch Komplexitat reduziert wird.

3.2 Kl-Lernunterstitzung flir Produktionsprozesse

Betrachtet wird ein Produktionsprozess der HEUSCH GmbH & Co. KG, der derzeit
vollstandig manuell gesteuert wird und je nach Produktvariante und Umgebungs-
einflissen regelmaflig nachzuregeln ist. Die Maschinen kdnnen heute nur von einigen
wenigen erfahrenen Beschaftigten gerlstet werden. Jingere Beschaftigte scheuen
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den Einstellvorgang, da ein Erfolg nicht sichergestellt ist. Dies hat zur Folge, dass
Wissen nur sehr schlecht weitergegeben werden kann — sowohl weil es sich kaum
explizieren lasst als auch weil motivationale Hirden bestehen.

Ziel ist die Entwicklung eines Kl-basierten Systems, das die Kompetenz- und Fertig-
keitsentwicklung von Maschinenbedienenden durch die Bereitstellung aufbereiteter
Informationen unterstitzt und férdert. Das zu entwickelnde System soll dem
Maschinenbedienenden fur die Einstellung der Produktionsanlage eine geeignete
raumbezogene Positionierung der Stellwerkzeuge vorschlagen, die mit Hilfe einer
mehrachsig positionierbaren automatisierten Vorrichtung nach Bestatigung oder ggf.
Korrektur durch die bedienende Person umgesetzt wird. Zu diesem Zweck sind sowohl
Maschinenparameter als auch Merkmale der auf dieser Grundlage erzeugten Pro-
dukte durch das KI-System zu erfassen bzw. diesem System aus anderen Quellen
(bspw. Messzeuge) bereitzustellen. Eine systematische Kl-gestutzte Analyse mog-
licher Zusammenhange bildet die Grundlage fur Vorschlage fur die Beschaftigten. Dies
fuhrt dazu, dass Prozesswissen im Kl-System aggregiert wird, Beschaftigte mit Hilfe
der erhaltenen Vorschlage Erfahrungswissen aufbauen und zugleich in Zusammen-
hang mit bestehenden Erfahrungen und Kompetenzen bringen konnen.

Beim betrachteten Produktionsprozess handelt es sich um einen hochkomplexen
Prozess mit zahlreichen Einflussgrof3en und aktuell undurchschaubaren Zusammen-
hangen. Durch die Einfuhrung des Kl-Systems wird der aktuell vollkommen manuell
gesteuerte Prozess hochgradig automatisiert, Daten erfasst, um Zusammenhange zu
erkennen und die Beschaftigten dadurch zu entlasten, dass sie wesentlich weniger
Einstellparameter verandern mussen, um den Fertigungsprozess zu optimieren. Ins-
besondere bei neuen und seltenen Produkten wird sich dies in der Gesamttatigkeit der
Arbeitspersonen widerspiegeln.

3.3 Intelligente und humanzentrierte Personaleinsatzplanung mittels Kl

Im Kompetenzzentrum Arbeitswelt.Plus wird in einem Leuchtturmprojekt bei der
Miele & Cie. KG ein intelligentes und humanzentriertes Tool fur die Personaleinsatz-
planung entwickelt und pilotiert. In den Fertigungssystemen besteht die Herausforde-
rung, dass eine groRe Komplexitat aus zahlreichen Arbeitsschritten und Modell-
varianten in gleichbleibender Qualitat beherrscht werden muss. Daruber hinaus muss
eine hohe Dynamik im Hinblick auf Stickzahlschwankungen abgebildet werden
kénnen und z. B. flexibel auf ungeplante Abwesenheiten von Personal reagiert werden.
In einem partizipativen Gestaltungsvorgehen zur Entwicklung und Einflhrung der
Klnstlichen Intelligenz ist eine Vielzahl an Anforderungen erarbeitet und priorisiert
worden (vgl. Bentler et al. 2023 und Gabriel et al. 2022). Dartber hinaus sind in einer
quantitativen Befragung arbeitsgestalterische Merkmale identifiziert worden, die mit
der intrinsischen Motivation, der Arbeitszufriedenheit sowie dem psychologischen
Wohlbefinden der Beschaftigten zusammenhangen (vgl. Bentler et al. 2022). Ent-
sprechend dem Vorgehensmodell nach Bentler et al. (2021) gilt es, die einzelnen
Tatigkeitsanforderungen in den Arbeitsschritten zu erheben. In diesem Schritt sollten
die quantitativ erhobenen arbeitsgestalterischen Merkmale mitberlcksichtigt werden.
AnschlieRend werden die erhobenen Anforderungen mit den Kompetenzen der Be-
schaftigten verglichen. Letztere kdnnen u.a. in einer Qualifizierungsmatrix festgehalten
werden. Schliellich kann das System zur Personaleinsatzplanung daflr eingesetzt
werden, die identifizierten Kompetenzlicken zu schlieRen und die Handlungsfahigkeit
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der Beschaftigten langfristig gezielt durch eine Zuordnung zu Arbeitstatigkeiten mit
Kompetenzlicken zu erhdhen. Diese Zuordnung sollte jedoch mit entsprechenden
Qualifizierungsmaflnahmen flankiert werden und muss im Einklang mit den Praferen-
zen der Beschaftigten erfolgen, die etwa im System hinterlegt werden konnen. Indem
die jeweilige Arbeitsperson Praferenzen — beispielsweise zu Arbeitsinhalten, -umfang,
Linienzuordnung oder auch zu Arbeitszeiten hinterlegen kann — ist es moglich, das
Level der subjektiv wahrgenommenen Eu-Komplexitat fir eine einzelne Arbeitsperson
durch den Einsatz von Kl in der Personaleinsatzplanung zu erreichen.

4. Diskussion und Fazit

In diesem Beitrag wurde der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz zur Gestaltung von
Arbeitsbedingungen mit einer Eu-Komplexitat thematisiert. Zunachst wurde Ansatze
aus der Fachliteratur diskutiert, die Kunstliche Intelligenz in Zusammenhang mit der
Komplexitat eines Arbeitssystems bringen. Es kann resimierend konstatiert werden,
dass in diesem Kontext keine Forschungsvorhaben quantitativer Natur in der Recher-
che identifiziert werden konnten. Anhand von drei Forschungsaktivitdten aus den
Kompetenzzentren der Arbeitsforschung ,WIRKsam‘ und ,Arbeitswelt.Plus’ wurden
Pilotierungsfalle von Kunstlicher Intelligenz in der betrieblichen Praxis angefuhrt, die
im Zusammenhang mit der Schaffung einer Eu-Komplexitat flr die Arbeitsperson
stehen. Es zeigt sich, dass Kl sowohl fur die Reduzierung der wahrgenommenen Auf-
gabenkomplexitat als auch fir die gezielte Schaffung herausfordernder, komplexerer
Arbeitsbedingungen eingesetzt werden kann, um die unter- respektive Uberfordernde
Dys-Komplexitat zu vermeiden.

Kl-gestlutzte Arbeitssysteme (aber auch digital-gestitzte Systeme allgemein) sind

zielgruppenorientiert zu gestalten, sodass Fehlbeanspruchungen bedingt durch zu
hohe bzw. zu niedrige Komplexitat vermieden werden. Dabei sind nicht nur die reinen
technischen Aspekte des KI-Systems zu betrachten, sondern auch die mensch- und
organisationsbezogenen Aspekte des Arbeitssystems und ihre Dependenzen.
Um im jeweiligen Anwendungsfall die wahrgenommene Komplexitat im Arbeitssystem
durch die Arbeitspersonen zielgerichtet gestalten zu kdnnen, empfiehlt sich ein beteili-
gungsorientiertes Vorgehen bei der Einfuhrung Kinstlicher Intelligenz. Bei diesem
Vorgehen sollten — unter fruhzeitiger Einbindung der relevanten Stakeholdergruppen
— die jeweiligen Anforderungen in der Konzeption von Anfang an berlcksichtigt
werden. Eine fortwahrende Einbindung der Stakeholder in der Umsetzungsphase ist
elementarer Erfolgsfaktor fur die nachhaltige Akzeptanz von Kl-Systemen in der
betrieblichen Praxis.
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