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Kurzfassung: Es ist mittlerweile Konsens, dass die Gestaltung einer ver-
antwortlichen KI menschenzentrierte Gestaltungsprinzipien erfordert. Dies
ist entscheidend fur die Einhaltung ethischer Prinzipien und rechtlicher Rah-
menbedingungen sowie flr eine akzeptierte Nutzung. Der Beitrag (i) stellt
vier konzeptionelle Prinzipien einer menschzentrierten Kl-Gestaltung dar
und (ii) beleuchtet die Herausforderungen der praktischen Umsetzung an-
hand zweier praktischer Anwendungsfalle (Vorschlagsassistenz und Perso-
naleinsatzplanung) aus dem regionalen Kompetenzzentrum KARL.

Schlusselworter: Menschzentrierte Kl-Gestaltung, Partizipation,
Erklarbare Kl, Transparenz, Gerechtigkeit, KI-Ethik

1. Einleitung

In der Softwareentwicklung hat das Konzept der nutzerzentrierten Gestaltung (user-
centered design — UCD) eine lange Tradition und ist heute ein weitverbreiteter Ansatz.
In den letzten Jahren hat sich parallel der Begriff der menschenzentrierten Gestaltung
(human-centered design — HCD) etabliert und an Popularitat gewonnen. Er ersetzt den
Fokus auf Software-Nutzende durch ein weiter gefasstes Konzept, das verschiedenste
Anspruchs- und Betroffenengruppen in den Mittelpunkt des Entwicklungs-, Design-
und EinfGhrungsprozesses der KI-Anwendung stellt (Ehsan et al. 2022). Damit wird
zugleich die Fragen aufgeworfen, auf welches Konzept und Verstandnis von Men-
schen es sich bezieht (Auernhammer 2020). So haben sich vielfaltige Perspektiven
und Interpretationen der menschenzentrierten Gestaltung herausgebildet, was einheit-
liche Definitionen erschwert und zu einer Vielzahl unklarer Wechselbeziehungen mit
ahnlichen Konzepten fuhrt (Castagnoli et al. 2023; Wilkens et al. 2021).

Der Prozess der Entwicklung und Gestaltung von Systemen auf Basis kunstlicher
Intelligenz (KI) unterscheidet sich teilweise betrachtlich von klassischen Softwareent-
wicklungsprozessen (Giray 2021; Ozkaya 2020). Machine Learning (ML)-Umgebun-
gen oder grolRe Sprachmodelle (large language models — LLM) erfordern beispiels-
weise aufgrund der zentralen Rolle von Daten zusatzliche Kompetenzen im Bereich
der Datenerhebung, Datenverstandnis, Datenbereinigung oder Datenmanagement
(Ozkaya 2020). Darlber hinaus andert sich das Mensch-Technik-Verhaltnis, da bei K-
Systemen die Zahl der potenziellen Nutzer und der indirekt Betroffenen steigt. Dies
macht die sorgfaltige Berticksichtigung und Identifizierung sowohl der direkten als
auch der indirekten Anspruchsgruppen im Rahmen einer menschenzentrierten Ki-
Gestaltung (human-centered Al — HCAI) zu einer gleichsam wichtigen wie heraus-
fordernden Aufgabe.

Das Konzept der menschenzentrierten Kl-Gestaltung wird derzeit dafur kritisiert,
dass es an anwendbaren Gestaltungsrichtlinien und -methoden mangelt (Hartikainen
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et al. 2022; Mittelstadt 2019). Dies liegt unter anderem daran, dass sich die menschen-
zentrierte Kl-Gestaltung noch in einer frihen Phase der Operationalisierung fur Prak-
tiker (Shneiderman 2020) befindet. Zudem ist die Komplexitat in Bezug auf zu beruck-
sichtigende technologische und gesellschaftliche Aspekte ungleich grolier als bei klas-
sischer Softwareentwicklung. Eine systematische Analyse praktischer Anwendungs-
falle kann daher einen wichtigen Beitrag dazu leisten, praktische Herausforderungen
und Einschrankungen zu identifizieren. Dieser Artikel beleuchtet dazu zwei konkrete
Anwendungsfalle aus den Bereichen Vorschlagsassistenz und Personaleinsatzpla-
nung in Hinblick auf wesentliche Aspekte der menschenzentrierten KI-Gestaltung.

2. Theoretischer Hintergrund

Die menschenzentrierte Gestaltung von Kl-Systemen soll sicherzustellen, dass die-
se Technologien nicht nur effizient und innovativ sind, sondern auch die Bedurfnisse,
Fahigkeiten und Werte der Menschen entsprechend bericksichtigen und einen positi-
ven Einfluss auf die Gesellschaft haben. Dazu lassen sich aus einer Literaturanalyse
und den umfangreichen Erfahrungen aus KARL vier zentrale Prinzipien ableiten:

1. Partizipative Gestaltung: Eine partizipative Gestaltung ist von entscheidender
Bedeutung fur die Anpassung an die Bedurfnisse und Fahigkeiten der Menschen, die
diese Systeme verwenden (Nutzende), auf andere Weise direkt oder indirekt mit die-
sen Systemen interagieren oder von deren Entscheidungen oder Aktionen betroffen
sind (weitere Anspruchsgruppen). Langer et al. (2021) schlagen vor, Nutzende, Ent-
wickler, Betroffene und Regulierungsbehdrden als typische Anspruchsgruppen von Ki-
Anwendungen zu betrachten. Dies tragt dazu bei, mogliche Auswirkungen auf die Ge-
sellschaft zu identifizieren, potenzielle Risiken zu minimieren, und damit nachhaltiges
Vertrauen in Kl-Technologien zu fordern. So lassen sich diskriminierende Ergebnisse
bestmoglich vermeiden und sozial verantwortliche Lésungen gestalten. In der KI-Ent-
wicklung fuhrt dies dann zu konkreten Fragen, bspw. wie trotz der Wertepluralitat der
verschiedenen Anspruchsgruppen ein Konsens gefunden werden kann und wie rele-
vante Werte zu priorisieren und gegeneinander abzuwagen sind (Jakesch et al. 2022).
Die Herausforderung liegt dabei in haufig auftretenden Wertkonflikten, die eine grind-
liche Ausarbeitung von Wertekompromissen erfordern. Dies verdeutlicht eine signifi-
kante Uberlappung des Konzepts der menschenzentrierten und der ethischen Kl (Cas-
tagnoli et al. 2023; Wilkens et al. 2021). Eine ,ethische KI“ (ethical Al) stellt sicher,
dass Kl-Technologien im Einklang mit den ethischen Grundsatzen operieren und be-
zieht daher ethische Grundsatze wie Transparenz, Gerechtigkeit, Verantwortung und
Datenschutz in die Entwicklung und Anwendung von Kl mit ein (Capel & Brereton
2023; Jobin et al. 2019). Indem die verschiedenen Anspruchsgruppen aktiv in den
Entwicklungsprozess eingebunden werden, kénnen Bedenken, Angste, Bediirfnisse,
Werte und Ethikfragen adressiert werden, was wiederum Akzeptanz und Vertrauen in
die Technologie starkt.

2. Transparenz und Erklarbarkeit ,auch fiir Laien®: Transparenz und Erklarbarkeit
sind zentrale Aspekte, um die ,Black Box® Kl vertrauenswurdig zu gestalten, insbeson-
dere, aber nicht ausschlief3lich in sicherheitskritischen Bereichen wie Medizin, Rechts-
wesen, Versorgungsdienste oder autonomer Verkehr (HLEGAI 2019). Obwohl die For-
schung zu erklarbarer Kl (Explainable Al — XAl) vorrangig die technische Perspektive
beleuchtet, gibt es relevante Ansatze, erklarbare Kl mit menschenzentrierter Kl zu ver-
binden (Ehsan & Riedl 2023). KI-Systeme sollten transparent sein, sodass Nutzende



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Frihjahrskongress 2024, Stuttgart 1.5.1
~Arbeitswissenschaft in-the-loop:
Mensch-Technologie-Integration und ihre Auswirkung auf Mensch, Arbeit und Arbeitsgestaltung®

und Betroffene nachvollziehen konnen, welche Daten diese verwenden und wie da-
raus Entscheidungsvorschlage oder Aktionen der Kl entstehen (Wilkens et al. 2021).
Dies soll insbesondere auch fir ,technische Laien® wie z. B. Domanenexperten gelten.
Nur dann sind Nutzende bereit, die Kl zu akzeptieren und zu verwenden (Jobin et al.
2019). Zudem fordert Transparenz die Rechenschaftspflicht der Entwickler und Betrei-
ber von KI-Systemen. Wenn die Datenbasis und Funktionsweise offengelegt wird,
konnen potenzielle Risiken, Vorurteile oder systematische Verzerrungen erkannt und
korrigiert werden. Dazu wird dem Empfanger ein bestimmtes Kl-Ergebnis durch einen
Post-hoc-Reverse-Engineering-Prozess erklart, sodass dieser das Ergebnis nachvoll-
ziehen, bewerten, kontrollieren und ggf. daraus lernen kann (Adadi & Berrada 2018;
Confalonieri et al. 2021).

3. Fairness und Gerechtigkeit: Es ist ein grundlegender ethischer Imperativ und un-
verzichtbares Prinzip, dass Kl-Systeme fair und gerecht agieren, um Diskriminierung
zu vermeiden und gleiche Chancen fur alle zu gewahrleisten (Jobin et al. 2019). Aller-
dings konnen KI-Systeme ungerechte Ergebnisse erzielen, wenn implizite Praferenzen
oder Vorurteile aus den Trainingsdaten Ubernommen werden und die resultierenden
Algorithmen diese Ungleichheiten reproduzieren und manifestieren (Wilkens et al.
2021). Es ist daher essenziell, mogliche Verzerrungen in den zugrundeliegenden Da-
ten zu identifizieren und zu minimieren. Ansonsten konnte dies zu systematischen Un-
gleichheiten flhren, die bestimmte Gruppen benachteiligen (HLEGAI 2019). Wenn
Menschen das Vertrauen verlieren, dass KI-Systeme fair handeln, konnte dies zu er-
heblichen Widerstanden gegen deren Nutzung fuhren.

4. Entscheidungshoheit und Verantwortlichkeit: Ungeachtet der rasant fortschrei-
tenden technischen Entwicklung von Kl-Technologien ist es wichtig, dass Menschen
die Moglichkeit haben, Kl-Entscheidungsvorschlage zu uberwachen und gegebenen-
falls zu korrigieren oder zu Uberstimmen. Nur so bleiben Menschen in der Verantwor-
tung fur Entscheidungen, die durch Kl unterstutzt werden (Hagendorff 2020; Mittelstadt
2019). Entwickler, Forscher und Betreiber missen die Verantwortung ubernehmen.
Insgesamt sind Ethik und Verantwortlichkeit unerlassliche Grundpfeiler, um sicherzu-
stellen, dass KI-Systeme den moralischen und gesellschaftlichen Standards entspre-
chen, um das Wohl und die Integritat der Gesellschaft zu bewahren (HLEGAI 2019).
Denn KI-Systeme kdnnen aufgrund von Datenfehlern, unvollstandigen Informationen
oder unerwarteten Situationen suboptimale Entscheidungen treffen, die der mensch-
lichen Intuition widersprechen oder ethische Aspekte aulRer Acht lassen. Die Beibehal-
tung der menschlichen Entscheidungshoheit ermdglicht es, dass moralische Uberle-
gungen und situative Kontexte in die Entscheidungsfindung einflielien (HLEGAI 2019).
Zudem starkt die explizite Einbeziehung des Menschen in den Entscheidungsprozess
das Vertrauen in eine verantwortungsvolle Nutzung dieser Technologie.

3. Herausforderungen der menschenzentrierten Kl-Gestaltung in zwei
Anwendungsfallen des regionalen Kompetenzzentrums KARL

Die dargestellten funf Prinzipien einer menschenzentrierten Gestaltung von KiI-
Systemen werden nun im Kontext von zwei Anwendungsfallen (Use Cases — UC) aus
dem Kompetenzzentrum KARL eingeordnet. Im UC A sollen Disponenten in der Leit-
stelle eines OPNV-Betriebs durch Kl-basierte Vorschlage geeigneter dispositiver Mal3-
nahmen dabei unterstutzt werden, bei einer Storung im Strallenbahn- und Busnetz die
Auswirkungen fur die Fahrgaste moglichst gering zu halten. Im Stérungsfall haben Dis-
ponenten nur wenige Minuten Zeit, eine entsprechende Malinahme einzuleiten. Dies
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verursacht eine hohe kognitive Belastung, ein sehr hohes Stressniveau und fuhrt zu
suboptimalen Entscheidungen. Die Disponenten sollen kognitiv entlastet werden, aber
die Entscheidungshoheit weiterhin behalten.

Im UC B sollen Arbeitsplanende in der Fertigung von Kichenspulen durch eine Ki
dabei unterstutzt werden, den Personaleinsatz in den Arbeitsschichten nachvollzieh-
barer und fairer zu gestalten. Die Erstellung und regelmafiige Anpassung der Planung
sind sehr komplex und zeitaufwendig. Zudem ist die resultierende Arbeitsverteilung fur
die Mitarbeitenden nicht immer nachvollziehbar, sodass sie die Verteilung teilweise als
ungerecht empfinden. Ein Kl-basierter Assistent soll die Arbeitsplaner entlasten und
zu einer fairen und nachvollziehbaren Planung fur die Mitarbeitenden beitragen.

Die Ergebnisse aus Interviews und Workshops mit Disponenten (UC A) sowie Ar-
beitsplanern und Mitarbeitenden (UC B) offenbaren einige Spannungsfelder fir die
menschenzentrierte Gestaltung der Kl-Unterstutzung (Kopp et al. 2023):

Partizipative Gestaltung: In UC A sind nicht nur die Disponenten als Nutzer von den
Entscheidungsvorschlagen der Kl betroffen, sondern auch die Fahrgaste, mogliche
Verursacher der Stérung sowie die lokale Gesellschaft im weiteren Sinne. So kénnen
im System personenbezogene Daten der Verursacher von Storungen hinterlegt sein
(zum Beispiel Klarnamen, Fahrzeugkennzeichen). Im Ergebnis erweist es sich als sehr
schwierig, die unklaren und heterogenen Interessen einer grol3en Zahl von (poten-
ziellen) Fahrgasten und weiteren Anspruchsgruppen fundiert zu erfassen und abzu-
wagen. In UC B sind die Nutzer der Entscheidungsvorschlage der Kl die Arbeitsplaner,
aber die letztlich Betroffenen sind die Mitarbeitenden, denen die gerechtere Arbeits-
planung zugutekommen soll. Daruber hinaus kann eine partizipative Debatte Uber
Gerechtigkeitsvorstellungen zu Spannungen zwischen den Beschaftigten und zu einer
Verschlechterung des Arbeitsklimas fuhren. Diese typischen zwei Seiten der Medaille
mussen sorgfaltig bedacht und mit Sensibilitat abgewogen werden.

Transparenz und Erklarbarkeit ,auch fiir Laien®: In UC A ist der Nutzer der KI-An-
wendung ein Disponent, also ein ,IT-Laie“, der durch Vorschlage zur Routenumpla-
nung bei einer Storung im Nahverkehrsnetz unterstutzt wird. Das Anwendungsszena-
rio geht davon aus, dass verschiedene Umleitungsvorschlage von der Kl im Sinne
einer erklarbaren Kl (XAl) mit Erklarungen unterlegt werden, warum diese Vorschlage
bevorzugt angeboten werden. Aus den Gesprachen mit den teilweise sehr erfahrenen
Disponenten wurde klar, dass sie keine nachvollziehbaren Metriken fur ihre Entschei-
dungen zur Routenplanung im Stérungsfall hinterlegt haben, sondern ihre auf langjah-
riger Erfahrung basierende Intuition hier eine wesentliche Rolle spielt.

Fairness und Gerechtigkeit: In UC B stellt das grundlegende Ziel, zu einer nachvoll-
ziehbaren und fairen Arbeits- und Lastenverteilung zu gelangen, einen ethischen Wert
an sich dar. Allerdings ist die Frage der Fairness der Lastenverteilung durchaus nicht
trivial. Ist es fair, einem 50-Jahrigen mit korperlichen Beeintrachtigungen die gleiche
Arbeitslast zuzumuten wie einem 25-Jahrigen mit guter Konstitution? Stltzte man sich
nun beim Training der Kl einfach auf Daten aus der Vergangenheit, wirde das be-
stehende Verfahren fortgeschrieben, was nur unter der Annahme sinnvoll ist, dass die
bisherige Arbeitsverteilung gerecht war. In diesem Fall wirde der Prozess jedoch
durch die Kl nicht verbessert. Im Sinne einer aktiven Beteiligung der Betroffenen
konnte man daher die Arbeithehmer fragen, was sie als gerecht empfinden. Es ist je-
doch eher unwahrscheinlich, dass die Beteiligten hier zu einem Konsens gelangen. Im
Gegenteil, dieser partizipative Ansatz kdnnte viele unterschiedliche Vorstellungen von
Fairness zutage fordern und zu Spannungen unter den Mitarbeitenden flhren.
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Entscheidungshoheit und Verantwortlichkeit: In UC A sehen einige Disponenten
durchaus einen Mehrwert der Kl-Unterstltzung, da unter Zeitdruck sehr schnell ver-
schiedene Alternativen inklusive Metriken zu ihren Auswirkungen (bspw. Wartezeiten,
Anderungen der Taktzeit) angezeigt werden. Jedoch bezweifeln einige der erfahrenen
Disponenten, dass die vorgeschlagenen Alternativen tatsachlich besser sind als ihre
intuitiven Entscheidungen. Sie glauben, dass sie schneller in der Lage sind, die kom-
plexe Entscheidungssituation kognitiv zu erfassen und vergleichend zu bewerten. Da-
mit einher geht eine gefuihlte Abwertung ihrer Expertise und erfahrungsbasierten Intui-
tion, die nun durch eine Kl berechenbar gemacht werden soll. So ergibt sich ein gefuhl-
tes Spannungsfeld zwischen der erhofften Unterstitzung durch die Kl und einer be-
furchteten Entwertung oder Bevormundung der Tatigkeit der Disponenten. Aulderdem
stellen sich moglicherweise Haftungsfragen, sollte die Kl Vorschlage unterbreiten, die
auf Teilabschnitten zu langfristigen Beeintrachtigungen der Fahrgaste fuhren.

4. Schlussfolgerungen

Aus der Reflexion der funf Prinzipen einer menschenzentrierten Kl-Gestaltung an-
hand zweier praktischer Anwendungsfalle aus dem regionalen Kompetenzzentrum
KARL ergeben sich relevante Spannungsfelder zwischen theoretischem Anspruch und
praktischen Herausforderungen, die in folgender Tabelle dargestellt sind.

Tabelle 1: Spannungsfelder zwischen theoretischem Anspruch und praktischen Herausforderungen
der vier Prinzipen einer menschenzentrierten KIl-Gestaltung

Prinzip theoretischer Anspruch < praktische Herausforderungen

Erfassung und Einbezug der heterogenen
Interessen aller Anspruchsgruppen mit ggf.
unterschiedlichen Wertvorstellungen ist
aulRerst schwierig

Einbezug aller
Anspruchsgruppen (nicht nur
Nutzer) in die KI-Gestaltung

Partizipative
Gestaltung

Nutzende und Betroffene sollen
nachvollziehen konnen, welche
Daten die Kl verwendet und
warum daraus welche
Entscheidungsvorschlage
entstehen

Transparenz und
Erklarbarkeit ,auch
fur Laien®

In hohem Male auf menschlicher Erfahrung
< und Intuition basierende Entscheidungen sind
durch eine Kl nur schwer ,erklarbar*

Es ist schwierig, einen Konsens aller
Beteiligten herzustellen, was sie als gerecht
empfinden; haufig treten Spannungen offen
zutage.

KI-Systeme missen
Diskriminierung vermeiden und <
Chancen fir alle gewahrleisten

Fairness und
Gerechtigkeit

Geflihlte Abwertung der Expertise beteiligter
Personen, wenn diese ,nur noch* die
Entscheidungsvorschlage der Kl bewerten;
Gefahr des Verlusts der Fahigkeit zum
kritischen Hinterfragen; Verantwortlichkeit
muss eindeutig geklart werden

Menschen mussen die
Entscheidungshoheit|Mdglichkeit haben, K-

und Entscheidungsvorschlage zu
Verantwortlichkeit  |Uberwachen und
gegebenenfalls zu korrigieren

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die vorhandenen theoretischen Ansatze nur
begrenzt dazu in der Lage sind, konkrete und fur alle Anwendungsfalle gultige Anlei-
tungen zu liefern, wie dies von Praktikern oft erwartet wird. Zudem erweisen sich ge-
nerische ethische Forderungen wie bspw. ,Gerechtigkeit® als unzureichend, um da-
raus klare Richtlinien fir die praktische Umsetzung zu generieren. Hier hat die For-
schung noch viel Arbeit bei der Konzeption geeigneter Gestaltungsrahmen, die auch
fur die Praxis konkret genug und umsetzbar sind, zu leisten.
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