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ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwicklung der vernetzten kiinstlichen Intelligenz ldsst weitreichende Verdnderungen in Arbeitstitigkeiten mit
tiberwiegend geistigen Arbeitsanforderungen (,Wissensarbeit und Denkarbeit®) erwarten. Zahlreiche geistige Tétigkei-
ten, die durch eindeutige Regeln beschreibbar sind, werden automatisierbar und kénnen als lebendige Arbeit entfallen.
Die verbleibenden problemfindenden und problemlésenden Titigkeiten konnen an relativ beliebigen Standorten welt-
weit realisiert werden. Die Optimierung dieser Tétigkeiten und ihrer Ausfiihrungsbedingungen gewinnt daher an Be-
deutung und erfordert geeignete kognitionswissenschaftlich fundierte Analyse-, Bewertungs- und Gestaltungsverfahren.

Schliisselworte
Cyber-physical-systems — Funktionsteilung zwischen Mensch und Computer / Roboter — psychische Arbeitsanforderun-
gen — duales Gestalten von Mensch-Technik-Systemen

ABSTRACT

In jobs with mainly mental task requirements far-reaching changes are to be expected due to the development of interlin-
ked complex artificial intelligence. Numerous mental tasks which are governed by clear rules may become automatized.
The tasks with problem-identification and problem-solving requirements cannot be automatized so far. However these
tasks must not remain in Germany or Austria, but may be implemented at any place worldwide. Thus, the optimization of
these creative problem-solving working activities and of their organizational conditions is of gaining importance in inter-
national competition. It requires suitable methods and tools of cognitive task analysis, assessment and design.
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1 Das wiederkehrende Problem: Mensch-
Technik-Funktionsteilung und Rentabilitit
menschlicher Erwerbsarbeit

Die Industrie 4.0, auch als Internet der Dinge oder
cyberphysical systems beschrieben, stellt eine weite-
re, vierte Stufe der Automatisierung, also der Funk-
tionsteilung zwischen Mensch und Technik dar. Diese
Funktionsteilung ist kein rein technisches Problem,
sondern ebenso eine arbeitswissenschaftliche und ar-
beitspsychologische Aufgabe.

Es geht um vernetzte, verteilte kiinstliche Intel-
ligenz, die nicht nur Maschinen, sondern auch Ar-
beitsgegenstdnde intelligent macht und zum Informa-
tionsaustausch befihigt. Diese Automatisierungsstufe
ibernimmt weitere, vorher als spezifisch menschlich
bezeichnete geistige Funktionen (Brandt, 2015; Bun-
desministerium fiir Arbeit und Soziales, 2014). Die
verbleibende menschliche Arbeit muss etwas leisten,
was die vernetzten, digitalen Systeme noch nicht kon-
nen.

Damit ist eine alte Frage der Arbeitswissenschaf-
ten neu aufzuwerfen:

1.1 Funktionsteilung: Prospektiv oder reaktiv?

Die Idee, dass die Funktionsteilung zwischen Mensch
und Technik auch eine prospektive Aufgabe der Ar-
beitswissenschaft und Arbeitspsychologie sein sollte,
wird tiblicherweise mit dem Begriff des dualen Ent-
werfens von Bearbeitungsprozessen bezeichnet.

Die Arbeitswissenschaften bestimmen dabei mit,
was von den digitalisierbaren bzw. automatisierbaren
Funktionen tatsidchlich automatisiert wird und was
im Interesse des arbeitenden Menschen oder der Sys-
temokonomie insgesamt beim Menschen verbleiben
sollte.

Beispielsweise konnen Roboter Menschen erset-
zen oder ihn unterstiitzen. Der Mensch muss im un-
glinstigsten Falle lediglich Automatisierungsliicken
fillen, ohne die Arbeitsweise der Robotik zu durch-
schauen. Im giinstigsten Falle muss er mit Roboter-
systemen, tiber deren Funktionieren er ein mentales
Modell besitzt, kooperieren (Wischmann, 2015).

Die beim Menschen verbleibenden anspruchs-
vollen mentalen Leistungen kdonnen geistige Desak-
tivierungsschidden durch anspruchslose Arbeit, die
kein Weiterlernen erfordert und zum vorzeitigen Ab-
bau geistiger Prozesse sowie vorzeitiger Altersdemenz
fithrt, verhiiten (Then, Luck et al., 2014; Then, Luppa
et al., 2013).

Das Gegenteil dieser prospektiven Gestaltung
der Funktionsteilung zwischen Mensch und Technik
ist der Riickzug auf reaktives Agieren. Arbeitswissen-
schaftliche Uberlegungen und Gestaltungsansitze be-
schrinken sich dabei auf das Optimieren verbleiben-

der Schnittstellen zwischen dem Menschen und der
intelligenten vernetzten Technik. Ein Beispiel hierfiir
ist das Beschridnken auf das Gestalten verbleibender
Bedienoberflichen unter dem Gesichtspunkt der Nut-
zerfreundlichkeit.

Ein Ideal humanistischer arbeitswissenschaft-
licher Bemiihungen war das prospektive Festlegen
dessen, was bei Automatisierungslosungen in welcher
Weise beim arbeitenden Menschen verbleiben sollte.
Dieses mensch-zentrierte Gestalten der Digitalisie-
rung - hier verwendet als Kurzbezeichnung fiir die
aktuelle Phase der Automatisierung mittels vernetzter
verteilter kiinstlicher Intelligenz — miisste als ,duales
Entwerfen® parallel

- die gewlinschten, gut gestalteten Arbeitspro-
zesse im Sinne der ISO EN DIN 6385 entwerfen
und

— danach die technische Unterstiitzung durch Ma-
schinen, Computer und Software auslegen.

Instrumente fiir dieses duale Entwerfen sind ausrei-
chend vorhanden. Zu denken ist an die Verfahren
KABA (Dunckel & Pleiss, 2007), KOMPASS (Grote,
Wifler & Weik, 1997), SynBA (Wieland-Eckelmann,
SaBlmannshausen, Rose & Schwarz, 1999) oder TBS-
GA (Richter & Hacker, 2003). Ebenso liegen diesbe-
ziigliche ISO- und EN-Richtlinien, beispielsweise zur
menschengerechten Gestaltung von interaktiven IT
Systemen, vor (DIN EN ISO 13 407; 9241-2).

Derzeit scheint ein Riickzug auf die reaktive Be-
handlung der Digitalisierung im Gegensatz zur pro-
spektiven zu iiberwiegen. Das konnte damit zu tun
haben, dass das Problem der Mensch-Technik-Funk-
tionsteilung einen weiteren Aspekt hat.

1.2 Wirkungen der Funktionsteilung sind
abhiingig vom Markt / der Okonomie

Der Technikeinsatz ist abhdngig von gesellschaftli-
chen Werten und 6konomischen Gesetzen. Es wire
also verkiirzt, zu fragen, was ,die“ Digitalisierung
bewirkt. Digitalisierung in einer sozialen Marktwirt-
schaft ist etwas anderes als Digitalisierung in einem
deregulierten globalen Marktsystem.

Die Fortschritte der vernetzten kiinstlichen Intel-
ligenz konnen nicht im Sinne einer Maschinenstiirme-
rei unterdriickt oder verboten werden. Entscheidend
ist vielmehr, ob und auf welche Weise eine menschen-
gerechte Gestaltung durch Digitalisierung denkbar ist:
Bietet Digitalisierung im derzeitigen wirtschaftlichen
System Chancen menschengerechter Arbeitsgestal-
tung, welche, und wie wiren sie zu nutzen?



'W. Hacker

1.3 Fragen an die Arbeitswissenschaft und die
Arbeitspsychologie

Die neue Ara der vernetzen kiinstlichen Intelligenz
fiihrt die bekannten Fragen an die Arbeitswissen-
schaften in einer besonderen Weise weiter, weil bisher
scheinbar dem Menschen vorbehaltene Arbeitsformen
jetzt betroffen sind. Das sind die Wissensarbeit und
Teile der Denkarbeit. Vier Fragen entstehen dabei:

a) Welche Wissens- / Denkarbeit vermag verteilte
vernetzte kiinstliche Intelligenz abzuldsen, d. h.
welche Berufs- / Téatigkeitsgruppen vermag sie
frei zusetzen, zu automatisieren?

b) Welche geistigen Arbeitsleistungen vermag ver-
netzte kiinstliche Intelligenz (noch) nicht zu er-
setzen?

c¢) Erzeugt vernetzte kiinstliche Intelligenz even-

tuell neue Erwerbsarbeit? Dabei geht es hier um
Erwerbsarbeit, denn zweifellos schafft kiinstliche
Intelligenz neue Tétigkeiten fiir Nutzer und Kéau-
fer der Smartphones, Apps, der Computerspiele,
etc., aber damit erzeugt sie keine Erwerbstitig-
keit. Dem Jogger suggerieren Elektronikbdnder,
eine weitere Runde zu laufen oder die smarte
Zahnbirste suggeriert, dass noch weiter zu put-
zen ist.
Weil die Moglichkeit zum Ersetzen lebendiger
Arbeit durch cyberphysical systems insbesondere
aus wirtschaftlichen Griinden nicht zwangslaufig
auch realisiert werden muss - sie konnte kost-
spieliger sein als die lebendige Arbeit — folgt eine
vierte Frage:

d) Welche tatsdchlichen Folgen hat die neue Ara
der vernetzten kiinstlichen Intelligenz fiir die Ar-
beitswelt?

Zur ersten Frage:

2  Vernetzte kiinstliche Intelligenz: Welche Mog-
lichkeiten zum Ablésen von Wissens- / Denk-
arbeit?

Hnternet der Dinge“ bedeutet, dass Dinge, Gegenstdn-
de die Informationsverarbeitung selbst betreiben, bei-
spielsweise selbst erkennen, ob ein Behélter mit diesen
Gegenstianden gefiillt ist oder nicht. Des Weiteren be-
deutet es, dass per Internet Gegenstinde selbststiandig,
also ohne Menschen, mit anderen Gegenstdnden Infor-
mationsaustausch betreiben, kommunizieren kénnen
und dabei Bearbeitungsfunktionen selbst auslosen.

Was heifit das fiir die Arbeit von Menschen?
Menschen werden damit ,entlastet”, also eriibrigt,
iiberall dort, wo sie bisher die Zustandserfassung, die

Kommunikation, das Veranlassen von Bearbeitungs-
vorgdngen ausgefiihrt hatten. Das betrifft beispiels-
weise die Lagerhaltung, die Buchfiihrung, das Bestell-
wesen, die Logistik von Dingen, das Anweisen von
Aktivititen — beispielsweise in Steuerbescheiden oder
Finanzstromen des Borsenhandels.

Wenn Menschen nicht vollig eriibrigt werden,
dann wird ihnen bei diesen Tétigkeiten durch die ver-
netzte kiinstliche Intelligenz das Entscheiden, Uberle-
gen — kurz die Informationserfassung und Informati-
onshearbeitung — als qualifizierte Arbeitsanforderung
abgenommen und der Mensch verbleibt als ein preis-
werter Ausfithrungsroboter.

Ein Beispiel sind moderne Erntemaschinensys-
teme, die miteinander vernetzt sind (Reinecke, 2015).
Das betrifft Mahdrescher, Traktoren und Ladeanhédn-
ger, die durch Softwaresysteme vernetzt kooperie-
ren. Sie erhalten Wetterinformationen als Grundlage
fiir das Festlegen der Arbeitsgeschwindigkeit. Korn-
tanks mit Sensorik in dem satellitengesteuerten Mah-
drescher rufen selbst den Traktor mit dem Ladean-
hédnger bei erreichtem Fiillstand zur automatischen
Entladung wihrend der Fahrt ab, per Funkchip und
Internet wird die Lademenge und die Ladezeit auto-
matisch an den Silobetrieb zum Vermeiden von War-
teschlangen beim Entladen gesendet. Dieses System
heiit ,M2M (machine to machine)“-Kommunikation.
Disponierende und planende Menschen sind tiiber-
fliissig, anstelle der menschlichen Kommunikation
mit anderen Menschen und mit Maschinen steht die
Kommunikation der Maschinen und Gerite, also der
Dinge, untereinander ohne zwischengeschalteten
Menschen.

Menschen, hier Mahdrescher- und Traktorfahrer,
verbleiben derzeit noch in den von Rechnersystemen
gesteuerten Arbeitsprozessen als Hilfskrifte, solange
auch auf der Strafie selbstfahrende Traktoren noch
Zukunft sind. Thre Hirnfunktionen und Denkleistun-
gen und ihre diesbeziigliche Qualifikation sind nicht
mehr erforderlich. Nicht das technische System ist ein
Werkzeug des Menschen, sondern der Mensch ist ein
Werkzeug der intelligenten Technik. Der Traktorfah-
rer ist derzeit noch beteiligt, weil er billiger arbeitet
als ein fahrerloser Traktor.

Analoge Beispiele existieren in der Produktion
(Industrie 4.0). Werkstiicke werden zunehmend aus-
gestattet mit Sensorik, mit Funkchips und digitalen
Speichern. Maschinen und Anlagen kommunizieren
mit den smarten Werkstiicken und untereinander
selbst. Menschen sind dafiir nicht mehr erforderlich.
In der Industrie kommt hinzu, dass auBBer dem Inter-
net der Dinge auch Big Data Analyseverfahren und
3-D-Drucksysteme bereit stehen.

Diese vernetzte kiinstliche Intelligenz wird aus-
schlaggebend realisiert durch Algorithmen. Algorith-
men sind eindeutige formale Prozeduren zum Ldésen
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von Aufgaben. Sie konnen groffe Datenmassen (Big
Data) bearbeiten.

Damit entsteht die Frage, was Algorithmen kon-
nen und was sie nicht kénnen, aber Menschen auszu-
fithren in der Lage sind. Algorithmen sind sehr méch-
tig. Schachcomputer besiegen mit ihren Algorithmen
Menschen. Synthesewege fiir neue chemische Ver-
bindungen entwickelt eine Software rascher als Men-
schen in monatelanger Laborarbeit.

Algorithmisch beschreibbare Prozesse konnen
durch technische Systeme tibernommen werden. Sie
benotigen keine menschliche Arbeitskraft. Damit
konnen Arbeitsprozesse entfallen, die durch Arbeits-
gedédchtnisanforderungen bei geringer kognitiver An-
forderungsvielfalt psychisch beanspruchen (Hacker
1986, Hacker, 1987; Hacker & Giinther, 1994).

Die Folgen sind dennoch problematisch:

In Anlehnung an Studien in anderen Staaten unter-
suchten Brezski & Burk (2015) die Wahrscheinlich-
keit der Gefdhrdung von Tétigkeitsgruppen durch
vernelzte kiinstliche Intelligenz und Robotik. Danach
sind in Deutschland im Durchschnitt etwa 50 % der
Arbeitsplitze der beriicksichtigten Tatigkeitsgruppen
betroffen. Die Spannweite reicht von 86 % bei Verwal-
tungs- / Biirokriften oder ungelernten Hilfsarbeitern
bis zu 12 % bei akademischen Experten in der Infor-
matik, in naturwissenschaftlichen Berufen oder der
Medizin. Kiinftig werden selbstlernende Maschinen-
systeme auf der Grundlage kiinstlicher neuronaler
Netze diese Entwicklung noch unterstiitzen (Nestler
& Arnold, 2014). Die BIBB-IAB-Arbeitsmarktprognose
(2015) erwartet fiir Deutschland bis 2030 eine deutli-
che Verschiebung der Beschiftigtenzahlen zwischen
Erwerbstitigkeiten, aber keine Verdnderung in der
Gesamtzahl der Beschiftigten.

Dennoch entstehen schwerwiegende soziale
Miéngel durch das zunehmende ,Outsourcing“ der
beim Menschen verbleibenden innovativen Entwurfs-
und Entwicklungstitigkeiten an ,digitale Tagelohner
(crowdworking). Fiir diese Scheinselbststindigen
fehlen Regelungen zum Mindestlohn, zum Arbeits-
und Gesundheitsschutz, zu Urlaubs- und Renten-
anspriichen oder zur Lohnfortzahlung bei Krank-
heit.

Die Frage nach der Ersetzbarkeit menschlicher Arbeit
verlangt die Analyse der geistigen Anforderungen:

Die Leistungsgrenze algorithmischer Prozesse besteht
darin, dass Algorithmen allein nicht in der Lage sind,
Ziele zu entwickeln und festzulegen. Im Unterschied
dazu erschopft sich menschliches Denken nicht in
eindeutigen, formalisierbaren Prozeduren. Es kann
mit unscharfen Begriffen und sogar nicht-begrifflich
ablaufen und hiangt von Motiven und aus den Motiven
entwickelten Zielen ab.

Aus der Sicht der psychischen Tétigkeitsregula-
tion konnen hinsichtlich des menschlichen Denkens
vergrobernd vier Stufen unterschieden werden:

1. Algorithmisches Denken. Dabei handelt es sich
um ein Vorgehen, das vollstindig gegebenen, ein-
deutigen formalen Regeln folgt. Die menschliche
Leistung hierbei besteht im Wissen um die Re-
geln und die Regelanwendung. Ein Beispiel sind
Rechenprozeduren wie etwa das Dividieren. Die
Algorithmen garantieren bei fehlerfreier Anwen-
dung die richtige Losung.

2. Algorithmisches Denken nach unvollstindig vor-
gegebenen formalen Regeln. Die Aufgabe des
Menschen besteht hierbei darin, die gegebenen
Regeln zu erginzen. Ein Beispiel ist ein Regelsys-
tem mit Ermessensspielrdumen fiir nicht vorge-
sehene, besondere Fille.

5.  Nicht-algorithmisches Denken, bei dem keinen
vorgegebenen formalen Regeln gefolgt werden
kann oder gefolgt wird, weil sie nicht bekannt
sind oder tiberhaupt nicht existieren.

3.1  Nicht-algorithmisches Denken, bei dem
Heuristiken (Findehilfen) gefolgt wird,
welche die Aufgabenbearbeitung unter-
stiitzen, aber dabei eine zutreffende Lo-
sung nicht garantieren konnen. Sie stei-
gern jedoch die Wahrscheinlichkeit des
richtigen Losens. Diese Heuristiken sind
allerdings mehr als ein blindes Herum-
probieren. Umfassende Darstellungen von
hilfreichen Heuristiken finden sich u. a. bei
Gigerenzer, Todd und der ABC-Research
Group (1999). Dort werden Heuristiken
wie die Wiedererkennungsheuristik, die
Heuristik des Entscheidens nach nur ei-
nem Grund oder die lexikografische ,,7ake
the best“ Heuristik dargestellt.

3.2  Nicht-algorithmisches Denken, bei dem
auch keine ausreichenden Heuristiken be-
kannt sind, sondern die zu erreichenden
Ziele und die Vorgehensweise fiir die Er-
reichung selbst entwickelt werden miissen.

In dem Tétigkeitsbewertungssystem fiir geistige Ar-
beit (TBS-GA; Rudolph, Schonfelder & Hacker, 1987;
Richter & Hacker, 2003) sind entsprechende Skalen
und Einordnungshilfen fiir diese unterschiedlichen
Formen intellektueller Leistungen dargestellt (Abbil-
dung 1).

Ein Beispiel fiir algorithmisches Denken des
Menschen (Stufe 3 in Abbildung 1), das durch rech-
nerbasierte Algorithmen abgeldst wird, sind rechner-
erzeugte Texte, wie sie in Tageszeitungen zu finden
sind. Computer erzeugen dort Sportberichte und an-
dere Artikel auf der Basis des Verarbeitens digitaler
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Informationsbe- und -verarbeitung als

1. automatische informationshearbeitende Routinezuordnung ,Situation-Handlung*

(ohne Inanspruchnahme von Aufmerksamkeit)

2. Klassifizieren / Urteilen
(aufmerksamkeitspflichtig)

3.  Denken bei Aufgabenbearbeitung nach gegebenen Regeln / Algorithmen
(Aufgabenbearbeitung: Bewiltigungsmethoden bekannt - reproduktives Denken)

3.1 vollstindig vorgegebene Regeln / Algorithmen

5.2 unvollstindig vorgegebene Regeln / Algorithmen

4.  Denken bei Problemlésen (und Problemfinden)

(Problemldsen: Bewéltigungsmethoden nicht / kaum bekannt - produktives Denken)

4.1 geschlossene Probleme (Zielkriterien sind klar / scharf)

— 4.1.1
— 4.1.2

4.2  offene Probleme (Zielkriterien sind unklar / unscharf)

— 4.2.1
— 4.2.2

Findehilfen (Heuristiken) — bekannt

Findehilfen (Heuristiken) — unbekannt

Findehilfen (Heuristiken) — bekannt

Findehilfen (Heuristiken) — unbekannt

Wissens-
arbeit

ZZ, > Innovations-
arbeit

Abbildung 1: Stufen der Informationsbe- und -verarbeitung in Arbeitsprozessen. ,Hohere® Stufen bedienen sich der ,niedrig-

eren®, schlieffen sie ein. Vernetzte kiinstliche Intelligenz kann ,Wissensarbeit“ ersetzen. ,Innovationsarbeit® verbleibt vorerst

beim Menschen / gewinnt eventuell an Bedeutung.

Informationen. Diese texterzeugenden Algorithmen
sind lernfihig.

Ein Beispiel fiir den Zwischenbereich, in dem
Menschen in einer digitalisierten Welt noch mitwir-
ken, indem sie Findehilfen von hoher wirtschaftlicher
Bedeutung einsetzen, ist die Arbeit der Instandhalter
in einer ansonsten automatisierten Fertigung. Sie sind
die einzigen Menschen in Hallen mit Fertigungsro-
botern und Transportrobotern. Ihre Hauptaufgabe ist
das Finden sowie vorbeugende Verhiiten von Fehlern.
Diese Anforderungen laufen auf diagnostisches Den-
ken hinaus, das hinter wahrnehmbaren Symptomen
nach Ursachen als den Ansatzstellen einer kausalen
Therapie sucht. Hier kann der arbeitende Mensch ver-
schiedene Strategien verfolgen:

—  Der Instandhalter erkennt am Stillstand eines Ro-
boters das Symptom, aber nicht die Ursache, nach
der er suchen muss. Er kann dazu die Haufigkeit
bisheriger Stillstandsursachen erinnern, also ein
mentales Modell der Héaufigkeit der Stillstinde
nutzen. Auf dessen Grundlage muss er nunmehr
systematisch priifen, ob die héaufigste Ursache,
danach die zweithdufigste Ursache, die dritthdu-
figste Ursache etc. vorliegt.

—  Eine andere Strategie wire zu erinnern, was bis-
her bei einem Stillstand héufig geholfen hat und

zu probieren — idealerweise wieder in einer Hau-
figkeitsrangreihe — ob die damals genutzte Abhil-
femafnahme auch in diesem Falle hilft (Diagnos-
tik ex juvantibus).

—  Eine weitere strategische Moglichkeit wire das
Nutzen von Ahnlichkeitsassoziationen. Sympto-
me, die an der Anlage wahrnehmbar sind, erin-
nern den Instandhalter an einen Fall, von dem er
noch weil}, was damals die Ursache war oder was
damals geholfen hatte.

Diese Strategien bauen auf Heuristiken auf, kenn-
zeichnen ein heuristisches diagnostisches Denken.
Die Beispiele lassen erkennen, dass flieBende Uber-
gidnge zwischen Algorithmen als eindeutigen formalen
Prozeduren der Aufgabenlésung und Heuristiken als
Findehilfen vorliegen kénnen. Moglicherweise sind
manche Heuristiken auch als Softwareprogramme
darstellbar, die den Menschen auch bei den genannten
Aufgaben kiinftig ersetzen konnen. Das Tempo dieser
Ersetzung ist vermutlich ein Kostenproblem. Mit jeder
Lohnerh6hung oder jedem Streik werden die Kosten
der menschlichen Arbeitskraft erhoht und damit wird
ihr Ersetzen durch kiinstliche Intelligenz wirtschaft-
licher.

Derzeitige Grenzen der Ablosung menschlicher
Wissensarbeit durch Algorithmensysteme sind am
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besten am Beispiel der maschinellen Ubersetzung
erkennbar. Maschinelle Ubersetzung ist méglich und
bewdhrt sich tdglich vielfach, sie stoft aber derzeit
an Grenzen bei nicht-gegenstdndlichen Begriffen wie
Sehnsucht oder Selbstbestimmung. Allgemeiner: Die
derzeitige Grenze fiir das Ablésen menschlicher Intel-
ligenz liegt dort, wo ,,digitale“, also eindeutige Katego-
rien fehlen und Menschen unscharfe, begrifflich und
verbal nicht prézise gefasste Vorstellungen einsetzen,
weil die prézise kategoriale Fassung fehlt.

Das Beispiel beschreibt allerdings nur einen
kleinen Teil der sogenannten Wissensarbeit und die
Computerlinguistik arbeitet auch hierfiir an digitalen
Losungen. Die verteilte kiinstliche Intelligenz kann
grofie Teile der Wissensarbeit bereits jetzt ablésen und
die Grenzen verschieben sich weiter.

Bereits in der Vergangenheit sind ganze Berufs-
gruppen verschwunden: Das betrifft beispielsweise
Stralenbahn- oder Busschaffner, Beamte an den Aus-
kunftsschaltern der Bahn, Verkduferinnen, die durch
Selbstbedienung und Selbstkassierung ersetzt wurden
oder Zeitungszusteller, die durch die elektronische
Zeitung tiberfliissig werden. Man erkennt an den Bei-
spielen, dass bei diesem Verschwinden von Titigkeits-
gruppen selten allein Technik zum Ablésen des Men-
schen gefiihrt hat, sondern in der Regel Technik in
Zusammenhang mit wirtschaftlicher Reorganisation,
beispielsweise durch Selbstbedienung.

Zum Verschwinden vieler vormals scheinbar fiir
immer dem Menschen vorbehaltener geistiger Leis-
tungen triagt insbesondere die Verbreitung selbstler-
nender Maschinensysteme bei, die auf kiinstlichen
neuronalen Netzen beruhen. Selbstlernmodule erset-
zen sogar Experten, die bisher kiinstliche neuronale
Netze erstellten. Der Anwender wird zum Erzeuger
selbstlernender Systeme und wird dabei durch ,weni-
ge Mausklicks und Optionen“ gefiihrt (Nestler & Ar-
nold, 2014).

Eindeutige technologische Grenzen der Ablosung
geistiger Arbeit durch Automatisierung existieren der-
zeit bei der sogenannten Innovationsarbeit, sofern
man darunter nicht jede Neuerung versteht, sondern
kreative Losungen. Genauer sind damit Losungen ge-
meint, bei denen
— dem Menschen das Ziel und
- der Weg zur Zielerreichung nicht vorgegeben

bzw. derzeit wirtschaftlich nicht vorgebbar ist.

Dabei handelt es sich

— um nicht oder schlecht planbare unvorhersehba-
re mentale Leistungen,

—  prognostische intellektuelle Leistungen vom Typ
des Entwurfsproblemldésens in der Produktent-
wicklung (design problem solving), das kein pré-
zise vorgebbares Ziel hat, obgleich es grofie algo-
rithmisierte Teile wie das computerunterstiitzte

Gestalten oder computerunterstiitzte Planen ent-
hélt, und

- diagnostische intellektuelle Leistungen, fiir die
keine Diagnosealgorithmen vorliegen konnen,
weil unklar ist, wonach tiberhaupt gesucht wird.

Versuchen wir eine Zwischenzusammenfassung: Digi-
talisierte Information ermoglicht es, den Menschen zu
entlasten bzw. zu ersetzen tiberall dort, wo eindeutige
Verarbeitungsregeln der Information (Algorithmen)
vorliegen und prinzipiell auch im Ubergangsfeld, wo
definierbare Findehilfen (Heuristiken) angegeben
werden konnen.

Offen ist, inwieweit in nennenswertem Umfang
durch die neue Ara der vernetzten kiinstlichen Intel-
ligenz neue Arbeitsaufgaben fiir den Menschen ent-
stehen. Damit ist gemeint, ob also mehr Softwareent-
wickler oder mehr Spieleentwickler erforderlich
werden oder in welchem Umfang sogar Softwaredesi-
gner sich selbst tiberfliissig machen.

3  Vernetzte kiinstliche Intelligenz: Kostenab-
hingige Realisierung des Ablésens mensch-
licher algorithmischer Wissensarbeit

Wir sahen: Nicht alles Machbare wird gemacht. Was
tatsdchlich digitalisiert wird, bestimmen in erheb-
lichem Ausmal die Kosten, der Markt —nicht die Tech-
nik allein. ,,Geiz ist geil“.

Bei der kostenabhédngigen Realisierung des Ablo-
sens menschlicher algorithmischer Wissensarbeit sind
mehrere Aspekte wirksam.

a) Kinftig diirfte es digitalisierbare Wissensarbeit
auch neben verteilter kiinstlicher Intelligenz in
Nischen weiterhin geben, wenn sie billiger als di-
gitale Losungen ist.

Dieses schrittweise Ablosen algorithmisierbarer

menschlicher Wissensarbeit kann bereits seit

lingerem verfolgt werden:

— Traktorfahrer in der Landwirtschaft sind trotz
der M2M-Technik derzeit noch wirtschaftli-
cher als auch auf der Strale selbst fahrende
Traktoren.

— Lokomotiv- oder Triebwagenfiihrer sind der-
zeit trotz des Ausbaus der automatischen
Zugfithrung noch rationeller als automatisch
gefiihrte Ziige.

— Einzelhdndler oder Fachverkédufer existieren
noch bis der automatisierte Versandhandel ih-
nen die Kunden genommen hat. Analoges gilt
fiir kleine Backereien oder Metzgereien ohne
Selbstbedienung solange, bis grof3e Ketten mit
Selbstbedienung und Selbstkassierung sie im
Preiskampf erdriicken.
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b) Allerdings muss die verbleibende Wissensarbeit
nicht auch im Lande verbleiben. Vernetzte kiinst-
liche Intelligenz ermoglicht eine neuartige Ver-
teilung dieser verbleibenden Wissensarbeit iiber
die Welt. Wissensarbeit bleibt dabei zwar Wis-
sensarbeit fiir Menschen, nur nicht in Deutsch-
land oder in Osterreich. Beispiele hierfiir sind die
Call Centers und Buchhaltungen in Indien oder
die Softwareproduktionen in Singapur oder der
Ukraine. Der Arbeitsexport durch Digitalisie-
rung wird weiter ausgedehnt auch auf komplexe
Wissens-und auf Innovationsarbeit. Damit wéchst
der Wettbewerbsdruck auch fiir hoch qualifizier-
te mitteleuropéische Arbeitskrifte.

c¢) Parallel zu diesen Entwicklungen wird Wissens-
arbeit als qualifizierte Facharbeit entwertet:

— Das Instandhalten von komplizierten Ma-
schinen und Apparaturen wird durch auto-
matisierte Diagnosetechnik zu einem blo-
Ben Ausfiihren der Reparaturen, geleitet
durch Befehle einer intelligenten Datenbrille
(Krankse, 2014).

— Handwerker wie Automechaniker, Hei-
zungsmechaniker oder Elektriker werden
zu Teileaustauschern anstelle qualifizierter
Reparateure, weil der software-gefiihrte Bau-
teile-Austausch billiger ist als die Reparatur
eines defekten Bauteils.

— Landwirtschaftliche Fachkréfte werden zu in-
ternetgesteuerten angelernten Hilfskréften.

Das bedeutet:

4  Vernetzte kiinstliche Intelligenz: Fortschrei-
tende Segmentierung des Arbeitsmarkts

Das Entfallen von algorithmisierbarer menschlicher
Arbeit ist eine Seite der Entwicklung. Sie diirfte lang-
sam erfolgen, beispielsweise als Friihverrentung.

Die einsetzende Segmentierung fiihrt einerseits
zu einer Entwertung bisheriger qualifizierter Wis-
sensarbeit, weil die algorithmisierbaren intellektu-
ellen Leistungsanteile durch die verteilte kiinstliche
Intelligenz tibernommen werden:

Aus Verkauferinnen werden Kassiererinnen, aus
Kassiererinnen bei der automatisierten Bezahlung Re-
galauffiillerinnen.

Aus Handwerkern (Installateuren, Mechatroni-
kern) werden Teileaustauscher.

Aus Erntemaschinenfithrern werden angelernte
Traktorfahrer. Aus Instandhaltungsmechanikern wer-
den von der Datenbrille geleitete Teileaustauscher etc..

Das heilt, die Stratifizierung oder Segmentierung
in einfache und hoch komplizierte Arbeit wird erwei-
tert, weil wesentliche Teile bisheriger qualifizierter

Wissensarbeit mit digitalisierbaren Daten nunmehr
durch die vernetzte kiinstliche Intelligenz und durch
Roboter billiger geleistet werden kann, aber vorerst
Hilfsfunktionen mit geringen Qualifikationsanforde-
rungen verbleiben. Die vereinzelte Suche nach qua-
lifizierten Fachkriften ist kein Gegenbeweis. Bis zur
weiten Verbreitung des Internets der Dinge ist es ein
langer Weg.

Des Weiteren verbleibt im Prinzip digitalisierbare
einfache Wissensarbeit dort, wo das Kosten-Nutzen-
Verhiltnis fir diesen Verbleib spricht. Das betrifft die
erwahnten Lokomotivfiihrer, die derzeit noch kosten-
giinstiger sein konnen als der automatisierte Zugbe-
trieb. Das betrifft den Verbleib von Fachverkédufern
mit Beratungsfunktion trotz des Internets der Dinge in
Edelboutiquen. Die betuchten Kunden bezahlen diese
Fachkrifte mit dem hoheren Preis der Produkte. Das
betrifft die gehobenen Seniorenresidenzen, in denen
kein Abschieben von Pflegeleistungen an Pflegerobo-
ter oder an Pflegecomputer fiir die Bespallung demen-
ter Senioren erfolgt.

Andererseits fordert die Segmentierung hoch
qualifizierter, derzeit nicht algorithmisierbarer, kom-
plexer Wissens- und Innovationsarbeit neue Quali-
fikationen. Haufig wird dieses Segment von Arbeits-
aufgaben mit dem Schlagwort der Wissensarbeit
gekennzeichnet. Jedoch muss der Begriff prézisiert
werden auf einen Teil der Wissensarbeit, namlich die
Innovationsarbeit, sowie auf manche Humandienst-
leistungen.

Dazu im Folgenden:

5 Neue Ara der kiinstlichen Intelligenz: Welche
Arbeit bleibt? Nicht algorithmisierbare menta-
le Erwerbsarbeit / Innovationsarbeit

Der Chief Technical Officer — zugleich der Technik- und
Personalchef — der Siemens Aktiengesellschaft trostet
in der Wochenzeitschrift ,Die Zeit“ vom 22.01.2015:
»lch bin tiberzeugt, dass der Mensch auch in der so-
genannten Industrie 4.0 unerlésslich bleibt — als krea-
tiver Lenker und Denker, der sich um all Jenes kiim-
mert, was Algorithmen nicht vorgesehen haben. Fiir
den Standardprozess hat man Maschinen, fiir den Son-
derfall braucht man den Menschen® (Seite 29).

Der Automatisierungstechniker Sinn (2014)
glaubt: ,In der durchgingig virtualisierten und in-
formalisierten Fabrik wird der qualifizierte Produk-
tionsarbeiter weiterhin im Mittelpunkt stehen. (...)
Maschinen- und Wissensarbeit wachsen zusammen,
Produktionsarbeiter tibernehmen vermehrt Aufgaben
der Produktentwicklung® (S. 9).

Diese innovative Erwerbsarbeit ist arbeitswis-
senschaftlich bisher wenig behandelt. Dafiir ist kog-
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nitionswissenschaftliches Vorgehen unerlésslich; die
Kognitionspsychologie wird zur Psychologie der ver-
bleibenden Arbeit der vierten industriellen Revolution.

Was weif? die Arbeitsforschung iiber Anforderungen bei
innovativer Arbeit?

Bei innovativen Arbeitstitigkeiten handelt es sich um
Tatigkeiten mit problemfindenden, sowie sodann pro-
blemlosenden Anteilen, um Entwurfstitigkeiten mit
hohen Anteilen des sogenannten Entwurfsdenkens
oder Entwurfsproblemldsens (design thinking, design
problem solving; Carroll, Thomas, Miller & Friedman,
1980; Hacker, 2002; Sachse & Specker, 1999; Wetzstein,
2004). Dabei geht es um die Produkt- und Verfahrens-
entwicklung, um das Entwerfen von Maschinen, Pro-
grammen, Software, Verfahren — auch Lehr- und The-
rapieverfahren — Gebduden, Substanzen, Kunstwerken
und anderen Artefakten.

Bei dieser Produktentwicklung ist das spezifische
Ziel in der Regel noch zu finden. Gegeben ist besten-
falls ein mehr oder weniger schlecht definierter Ziel-
rahmen. Eine Liicke wird zwar umschrieben, aber sie
kann nicht mit einem bereits antizipierbaren Ergebnis
gefiillt werden. Gesucht ist beispielsweise etwas, das
Krebs heilt. Dabei ist die zielgerichtet voranschreiten-
de hierarchisch-sequentielle Handlungsorganisation
nicht ohne weiteres moglich. Die Gesamtlosung, die
zielgerichtet und abfolgeoptimal in Teillosungen zu
zerlegen wire, ist noch nicht oder nur als Hypothese
bekannt.

Hier wird ein hybrides Vorgehen vom Menschen
genutzt, das als ,opportunistisch mit systematischen
(zielgerichtet-geplanten) Episoden“ bezeichnet wurde
(Visser, 1994). Es handelt sich dabei einerseits weder
um Versuch-Irrtum-Prozeduren, noch lediglich um ein
L<Durchwursteln®“ (muddeling through), andererseits
aber auch nicht um eine systematische Dekomposi-
tion eines Gesamtauftrags in Teilauftrige und eines
Gesamtziels in Teilziele. Eben diese Teilziele sind erst
noch zu finden (vgl. Abbildung 2).

Wenigstens vier Merkmale beschreiben dieses nicht-
hierarchisch-sequentielle, hybride Vorgehen:

1. Es werden nicht selten einzelne Ldésungsmog-
lichkeiten verfolgt, bevor das noch zu identifizie-
rende Problem tiberhaupt tiefgriindig untersucht
und damit das Gesamtziel klar herausgearbeitet
ist. Stattdessen werden, von einem ,,Gefiihl der
Niahe“ geleitet, einschldgig erscheinende Lo-
sungsmoglichkeiten hypothetisch verfolgt. Es
liegt ein vermutungsgeleitetes (intuitives) Han-
deln bei noch unvollstandiger Zielspezifizierung
vor (Hillier, Musgrove & O’Sullivan, 1984).

¥

Abbildung 2: Sequentiell-hierarchisches Abarbeiten eines be-
kannten Gesamiziels (oben) vs. ,opportunistisches“ Vorgehen
mit systematischen Episoden bei gesuchtem Ziel (unten).

2. Geistige Arbeitstéitigkeiten vom Typ der Entwurfs-
und auch der Diagnosetitigkeiten profitieren
vom Handlungsaufbau aus Riickkoppelungsein-
heiten. Sie verlaufen in einem Erzeugungs-Be-
wertungs-Zyklus als iterativem Korrekturprozess
(Smith & Browne, 1993). Es werden hypothesen-
geleitet — also nicht im blinden Versuch-Irrtum
— Losungsschritte testend begangen und am Er-
gebnis wird ihre Brauchbarkeit bewertet. Es liegt
also ein fortlaufender Fehlerkorrekturprozess
vor, nicht ein Prozess zielgerichteter Losungsent-
wicklung.

5. Bei dem nur wenig gerichteten ,Schweifen der
Ideen“ (mind wandering) hat der Arbeitende
unscharfe Ahnlichkeitsassoziationen mit Sach-
verhalten aus seinem Vorwissen, die auf Wieder-
verwertbarkeit als Teillosungen fiir das aktuelle
Problem beurteilt werden. Diese Sachverhalte
sind die sogenannten ,,Gelegenheiten“ (opportu-
nities). Daher heifit das Vorgehen auch ,,opportu-
nistisch mit systematischen Episoden®.

4. Ein weiteres Merkmal ist ein Analyse-durch-Syn-
these-Prozess:

— Mehrere aus explizitem oder implizitem Vor-
wissen aktivierte hypothetische Teillosungen
werden — gleichsam von Wissensinsel zu Wis-
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sensinsel springend - auf ihre Verkniipfbar-
keit miteinander untersucht.

— Diese Teillosungen werden auf Nutzbarkeit
fiir die noch immer unscharfe Gesamtlésung
bewertet.

— Anhand der verworfenen und der vorerst ak-
zeptierten Losungen fiir Systemteile wird ein
Entwurf des gesamten Systems entwickelt,
der nun zunehmend als Gesamtziel wirksam
werden kann.

Dabei greifen die opportunistische Wissensnutzung
und Episoden eines systematischen Zerlegens und
Prizisierens des Gesamtauftrags in seine Teilziele in-
einander. Diese Vorstellung entspricht dem task-episo-
de-accumulation (TEA-Modell; Ullman, Dietterich &
Stauffer, 1988).

Bei Erwerbstitigkeiten vom Typ innovieren-
der Produkt- oder Prozessentwicklung entstehen be-
sondere Anforderungen in den sogenannten frithen
Phasen des Entwerfens (VDI, 2221), das heilit dem
Identifizieren des Problems, dem Erzeugen von mog-
lichen Losungswegen und alternativen Losungsprin-
zipen, sowie dem Auswihlen moglicherweise geeig-
neter Prinzipe zur weiteren Ausarbeitung. Die erste
Losungsidee muss hierbei keineswegs die beste sein
(eingehender: vgl. Hacker, 2002).

Als hilfreich bewédhren sich dabei u. a. 1. das so-
genannte Externalisieren, 2. das Nutzen von Systemen
losungsbegiinstigender Fragen, sowie 3. spezifische
Organisationsformen einer dyadischen Kooperation
bzw. von Gruppenarbeit.

Im Einzelnen:

Das ,Externalising®, also das Einschalten von ,idul3e-
rem Denken® als Skizzieren, Notieren, Modellieren
oder Aussprechen im Diskutieren, folgt Empfehlun-
gen der entwicklungspsychologischen Interiorisie-
rungs-Exteriorisierungs-Theorie (Galperin, 1966), bei
Schwierigkeiten im Problemldsen externe, motorische
Bestandteile der beim Erwachsenen verinnerlichten
(interiorisierten) intellektuellen Prozesse, wieder ein-
zubeziehen (,Denken mit der Hand“, Sachse, 2002;
yallmédhliche Verfertigung des Gedanken beim Spre-
chen®, von Kleist,1925); (Abbildung 3).
Losungsbegilinstigende Fragensysteme veran-
lassen zur Reflektion eigenen Vorgehens und eigener
Ergebnisse. Diese sog. ,W-Fragen“ (was ist warum,
wozu, womit, wie, wann, mit wem ... zu tun?) zielen
auf das Geflecht der semantischen Relationen, die
beliebige Systeme erschopfend beschreiben (Kausal-,
Final-, Konditional-, Konsekutiv- etc. -Relation) (ein-
gehender u. a. bei Hacker und Sachse, 2014, Kap. 13).
Spezifische Gruppenprozesse unterstiitzen bei
geeigneter Moderation innovierendes Problemldsen

Materielle Handlungen an dinglichen
Handlungsobjekten

!

Materialisierte Handlung an Modellen
der Handlungsobjekte

!

Handeln im &ulleren (lauten) Sprechen
mit anderen als Mitteilung / Diskussion

!

Handeln im duBleren Sprechen mit sich
selbst (Sprechen wird vom Kommunika-
tionsmittel zum Instrument des Denkens)

!

Inneres (entlautetes und verkiirztes) Spre-
chen als gedankliches (,,inneres*) Handeln

!

Weiteres Verkiirzen des inneren Sprechens
zum vermeintlich ,reinen Gedanken“

Abbildung 3: Phasen der Entstehung ,geistiger Handlun-
gen® (Interiorisierung) und deren Umkehrbarkeit bei Bear-
beitungserschwernissen (Exteriorisierung) nach Galperin
(1966, S. 36 ).

insbesondere dann, wenn dafiir unterschiedliches
Konnen verschiedener Fachleute integriert werden
muss (vgl. Hacker, 2016).

Auch auflerhalb professioneller Forschungs- und
Entwicklungstitigkeiten ist beinahe in allen Arbeitsta-
tigkeiten eine Herangehensweise zunehmend gefragt,
die tiber den jeweiligen Arbeitsauftrag hinausgehen-
de, gegebenenfalls innovative Losungen erbringt
{vergleiche auch benachbarte Konzepte wie contex-
tual performance, organisational citizenship behavi-
our, personal initiative [Frese, Fay, Hilburger, Leng &
Tag (1997); West & Farr (1990); Unsworth & Parker
(2003)]}. Derartige ,zusitzliche“ Leistungen setzen
andere Merkmale der psychischen Regulation von
Tétigkeiten voraus, als Leistungen, die nur gegebene
Auftrige optimal erfiillen. Diese Regulationsmerkma-
le konnen als Merkmale eines innovierenden Han-
delns dem Handeln gegeniiber gestellt werden, das
im gegebenen Auftragsrahmen verbleibt (nicht-inno-
vierendes, repetierendes Handeln). Die Tabelle 1 stellt
objektive Voraussetzungen, Vorgehensmerkmale so-
wie die regulierenden einstellungsméfigen und kog-
nitiven Sachverhalte fiir diese beiden Handlungsfor-
men gegeniiber.

Soviel zur mittelfristig beim Menschen verblei-
benden, nicht algorithmisierten komplexen Wissens-
und Innovationsarbeit.
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Was folgt fiir das Bewerten (beispielsweise bei ei-
ner Gefdhrdungsbeurteilung) und Gestalten dieser Ar-
beit, die hdufig mit digitalen Werkzeugen realisiert wird?

Falls der arbeitende Mensch nicht zum Hilfsmittel
der IT-Systeme und der Robotertechnik werden soll,
sondern umgekehrt diese seine Werkzeuge sind, gilt

- der Arbeitende benotigt mentale Modelle der
vernetzten kiinstlichen Intelligenz (Wischmann,
2015);

- der Arbeitende muss wissen, welche Informati-
onen die Maschine und die Dinge miteinander
austauschen, ,was sie miteinander reden*;

- er muss vorhandene Assistenzsysteme durch-
schauen und wissen, was sie ihm abnehmen und
ob die abgenommenen Funktionen fiir ihn tat-
sédchlich stets gianzlich entfallen;

- er muss die gestorte Beziehung zwischen dem
anschaulichen Handlungsprozess und dem Den-
ken in abstrakten logischen Strukturen durch
Zwischenglieder des anschaulichen analogen
Denkens iiberbriicken;

- im Falle des Robotereinsatzes muss geklirt
werden, ob die Robotertechnik vom Menschen
abgeschirmt werden soll oder ob eine echte Ko-
operation zwischen Mensch und Robotertechnik
gewlinscht ist;

- es muss geklirt werden, inwieweit Qualifikati-
onshestandteile der Fachkrifte ertibrigt werden,
beziehungsweise ob und welche zuséitzlichen
Qualifikationsinhalte unerlésslich sind, und

- es ist zu kldren, wie die Kriterien gut gestalte-
ter Arbeit (DIN EN ISO 6385) bei cyberphysical
systems und Robotereinsatz realisiert werden
sollen.

Das Klédren dieser Fragen ist deshalb unerlésslich, weil
die Arbeit mit vernetzter kiinstlicher Intelligenz und
Robotersystemen einerseits neue Chancen, anderer-
seits aber auch neue Gefihrdungen erzeugt.

Welche Chancen miissen Fiihrungskrifte, Aufsichts-
personal, Arbeitswissenschaftler etc. nutzen?

1. Die moglicherweise beim Menschen verbleiben-
den, komplexen intellektuellen Aufgaben, die
rasch wechseln, ermoglichen Anregungen durch
Vielfalt, Autonomie und die Notwendigkeit stdn-
digen Weiterlernens, erfiillen also Forderungen
nach gut gestalteter Arbeit im Sinne der ISO EN
6385. Damit kann mentale Leistungsfahigkeit er-
halten und die Wahrscheinlichkeit einer spéteren
Demenzentwicklung reduziert werden.

2. Durch die zeitliche und ortliche Entgrenzung der
Arbeit entstehen Moglichkeiten zur individuellen
Selbstgestaltung der work-life balance.

In diesen Chancen stecken allerdings auch poten-
zielle Gefahren. Zu viel Tatigkeitsspielraum im Sinne
der sogenannten neuen Steuerungsformen der Arbeit
ist kein Gewinn, weitest -gehende zeitliche Entgren-
zung ist ein zweischneidiges Schwert (z. B. Kratzer,
2012).

Die moglichen Gefahren oder Risiken haben viel
mit der potenziellen Entgrenzung zu tun:

1. Entgrenzte Arbeit kann in risikoreiche Arbeits-
rechtsverhiltnisse verlagert werden. Zu denken
ist an freelancer, selbstindige Arbeitskraft-Unter-
nehmer mit der fiir sie charakteristischen Un-
sicherheit ihrer Erwerbsprozesse.

2. Fir entgrenzte innovative Arbeit gibt es bisher
keine Zeit- oder Leistungsnormen. Die Gefahr
der Fremd- und Selbstiiberforderung ist groer
als bei Arbeit mit einer von den Tarifpartnern aus-
gehandelten Arbeitsnorm. Zeit- und Leistungs-
druck, Gehetztheit und Depression sind mogliche
Folgen. Erforderlich werden Verfahren zur Leis-
tungsbemessung fiir geistig schopferische Arbeit.

3. Zeitlich und ortlich entgrenzte Arbeit folgt kei-
nem arbeitswissenschaftlich optimierten Zeit-
management: Die Lage der Arbeits- und Erho-
lungszeiten muss selbst gestaltet werden. Die
Wahrscheinlichkeit, dass Erholungsrhythmen
ebenso optimal, wie das fiir fremdorganisierte
Arbeit vorgeschlagen wird, realisiert werden, ist
unwahrscheinlich. Die Dauer der Arbeitsperio-
den, die Beschaffenheit der Pausensysteme bei
individueller Autonomie fiir das Zeitmanagement
sind nicht wissenschaftlich und erfahrungsge-
stiitzt optimiert, sondern nach eigenem Empfin-
den selbst zu gestalten. Es ist bekannt, dass selbst
gestaltete Pausen zu spit, zu lang und zu selten
eingelegt werden (Graf, 1970).

Erforderlich werden also neue Strategien der Arbeits-
analyse und der Arbeitsgestaltung fiir geistig-schopfe-
rische Arbeit.

Ein Hauptproblem dabei ist, dass die herkmm-
liche Arbeitsanalyse durch Begehung bei komplexer
Wissens- und Innovationsarbeit ungeeignet ist.

Bei der Beobachtung ist nicht wahrnehmbar,
was im Kopf des Arbeitenden ablduft. Die beliebte Be-
fragung ist ungeeignet, weil gerade in kreativen Vor-
gingen unbewusste Prozesse (im sogenannten System
1 der dual process theories, Evans & Frankish, 2009)
ablaufen, und weil Beanspruchungen, insbesonde-
re psychische Ermiidung, bei anregungsreichen An-
forderungen undeutlich erlebt und gegebenenfalls
verdringt werden.

Was bei komplexer Wissens- und Innovations-
arbeit als Analysemittel helfen konnte, wiren kogni-
tionspsychologische Auftragsanalysen. Wir haben
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Tabelle 1: Schematischer Vergleich der psychischen Regulation eines im gegebenen Auftragsrahmen verbleibenden

(yrepetierenden®) und ,innovierenden® Handelns.

Repetierendes Handeln

Vorherrschend Erfiillen der Auftrage im
gegebenen Rahmen

Innovierendes Handeln

Zusitzlich verbessern der Ausfithrungsbedingungen
sowie der Ziele (,,contextual performance®)

Ziele

Erfiillen gegebener Auftrige
Verbessern der Erfiillung im gegebenen
Rahmen durch Lernen beim Tun

Ausnutzen gegebener Leistungsmoglichkeiten

Ausfiillen der Arbeitszeit durch auftrags-
bezogene Aktivititen

Auch verbessern und veridndern der Ziele und
Ausfithrungsweisen

auch Schaffen anderer / neuer Leistungsmoglichkeiten

auch aktuell nicht-produktive (,,iiberfliissige*) Zusatz-
aktivitaten problemfindender und -losender Art

Personelle Voraussetzungen

Verbessern des Gegebenen

Kognitive Situationsanalyse

Analysieren im Konkreten

Konkretes Handeln, Reales Erfassen

a) Einstellung

Losen aus Situationsbindung, Infragestellen des
Gegebenen

auch Reflexion tiber Situation und eigenes
Handeln

Analysieren der Situation, Entscheidendes herausfinden;
dazu Abstrahieren

Begriffliches Erfassen der Merkmale, Wechsel zwischen
Abstraktionsebenen

Vorausdenken

auch nur Mogliches erfassen, symbolisches Handeln

b) Kognitive Grundlagen

Erfiillen der Auftragsziele

Mentale Modelle

Téatigkeitsleitende Abbilder fiir gegebenen
Prozess

Wissen

Kenntnisse und Handlungswissen zum
gegeben Auftrag

Intellektuelle Leistungen

Intellektuelles Bewdiltigen des gegebenen
Auftrags / Problems

auch Zusatzziele (Ziele der Verdnderung der Auftrags-
ausfithrung sowie der Ziele selbst)

auch mentale Modelle von Verdnderungserfordernissen /
alternativem Prozess

auch Verfiigen / Verschaffen von Wissen tiber Alternativen
und Verdnderungsmdoglichkeiten

auch Problemfinden

Objektive Voraussetzungen in Organisation

»Vollstandige* (Arbeits)tatigkeit mit

— durchschaubarer, vorhersehbarer und beeinflussbarer
Arbeitssituation, einschlieflich

— zeitlichem Dispositionsspielraum,

— dispositiven (z. B. vorbereitenden) Anteilen.

LwPsychologischer Kontrakt“ u. a. bzgl.
— Risiko-Behandlung

— Arbeitsplatzsicherheit

— Erfolgsbeteiligung
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Tabelle 2: Intellektuelle (Arbeits-) Anforderungen kénnen ermittelt werden anhand der Problembestandieile [Ausgangszu-
stand (A), Ziel/Ergebnis (Z) und Wege von A nach Z / Operationen (0O)], die fiir eine Losung objektiv fehlen (Rudolph-Miiller,

Hacker & Schroda, 2001).

Bekanntheit bzw. Unbekanntheit der
Problemkomponenten Ausgangszustand (A),
Operationen (O) und Endzustand (Z)

Erfolgreiches Bearbeiten der Aufgabe
bzw. des Problems verlangt

1. A, O (die A in Z tiberfiihren) und Z sind vollstéandig
bekannt

2. A, O und Z sind bekannt; jedoch ist die richtige Rei-
henfolge der O unbekannt

3. A und Z sind bekannt; jedoch sind die O unbekannt

4. A oder Z ist unbekannt; mehrere O-Sequenzen sind
bekannt, zwischen denen bei unbestimmten A oder
unbestimmten Z zu wihlen ist

5.  Aist bekannt; O und Z sind unbekannt

6. Alle Problemkomponenten sind unbekannt bzw. nur
vage/unscharf umschrieben

dazu mit dem Téatigkeitshewertungssystem fiir geistige
Arbeit ein Hilfsmittel vorgelegt (Rudolph, Schonfelder
& Hacker, 1987). Aus Festlegungen im Arbeitsauftrag
wird dabei auf erforderliche kognitive Leistungen ge-
schlossen, aus im Auftrag festgelegten Problemkom-
ponenten konnen erforderliche kognitive Leistungen
abhgeleitet werden (vgl. Tabelle 2)

Erforderlich wird es des Weiteren, Wirkungen
der vernetzten kiinstlichen Intelligenz auf die psychi-
sche Handlungsregulation zu beriicksichtigen:

Sie erweitert die Wirkungen der ,neuen Steu-
erungsformen® der Arbeit (Kratzer, 2012; Kratzer &
Dunkel, 2013). Diese vergrofern die Spielrdume der
Handlungsregulation fiir Zielsetzungen, Arbeitswei-
sen, Arbeitsorte und die Lage der Arbeitszeit — nicht je-
doch fiir die Arbeitsmenge pro Zeiteinheit oder Fertig-
stellungstermine. Die Arbeitenden kénnen damit die
Handlungsregulation anpassen an die Forderungen
der Arbeitsauftrdge durch Verdnderungen 1. in den
Zielen (z. B. Teilziele fiir Zeitabschnitte verschieben),
2. in den Vorgehensweisen (z. B. Einzel- oder Serien-
bearbeitung von Auftragsteilen) sowie auch lediglich
5. in der Anstrengung bei unverdnderten Zielen und
Vorgehensweisen.

keine ODER vollstindig regelgefiihrte (algorithmi-
sche) Denkleistungen

iiberwiegend unvollstandig-algorithmische Denk-

— leistungen (Anpassen bekannten Vorgehens an spe-

zielle Bedingungen)

tiberwiegend nicht -regelgefiihrte (jedoch nicht-

— schopferische) Denkleistungen (Neukombination

von Verfahren; Information auffindbar)

tiberwiegend nicht -regelgefiihrte (jedoch nicht-

— schopferische) Denkleistungen (Neukombination

von Verfahren; Information auffindbar)

tiberwiegend schopferische Denkleistungen (Pro-
blemldsen bei geschlossenen Problemen), evtl.

— einschlief3lich Problem-Identifikation; Entwickeln

von Vorgehensweisen; losungsdienliche Information
nicht auffindbar

schopferische Denkleistungen (ggf. mit Problem-
identifikation) bei offenen (komplexen, vernetzten,

— dynamischen) Problemen (es existieren mehrere

Losungen, zwischen denen auszuwihlen ist) (Dor-
ner, 1976).

Das Modell der ,Anpassung von Ziel, Vorgehens-
weise und Anstrengung“ an die Leistungsvorausset-
zungen veranschaulicht Abbildung 4. Diese Anpas-

Arbeitsauftrag

il

ibernommene
™ (redefinierte)
Aufgabe als Ziel

l

Selbst- Genutzte ' Leistung
N beanspruchun —>{ Vorgehensweise
P 9 (Arbeitsmethode) Verdnderte
Leistungsvoraus-
setzungen
(Ressourcen)

(1) Anderung/Verbesserung der Vorgehensweise

(2) Anderung des Ziels

(3) Anderung der Anstrengung

Abbildung 4: Modell der Anpassung von Ziel, Vorgehens-
weise und Anstrengung (Adaption of Intention, Method, Ef-
Jort (AIME)-Modell). (Hacker, 1971; Hacker & Sachse, 2014).
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sungsvorginge konnen Leistungen und Kompetenzen
verbessern und Ressourcen schiitzen, oder auch - z. B.
bei lingerfristig iiberzogener Anstrengung ohne Ziel-
oder / und Vorgehensverdnderung — schidigen.

Einen speziellen Aspekt dieses ,AIME-Modells
der Handlungsregulation“ (Adaptation of Intention,
Method and Effort) beschreibt das ,,SOK-Modell“ der
Reaktionen im Falle von Ressourcenmangel oder -ver-
lust beim Altern (Baltes & Baltes, 1990; Baltes & Rudol-
ph, 2013). Dieses Modell benennt die Selektion (S) als
Priorisierung bestimmter Ziele gegeniiber anderen,
die Optimierung (O) als Aneignung neuer oder Verbes-
serung vorhandener Ressourcen, und die Kompensati-
on (K) als Substitution nachlassender oder verlorener
Ressourcen durch neue oder bislang ungenutzte.

6  Vernetzte kiinstliche Intelligenz:
Welche Dienstleistungsarbeit bleibt?

Die Auswirkungen einer zunehmenden vernetzten
kiinstlichen Intelligenz und der Robotik sind bei ge-
genstindlichen Dienstleistungen wie Reinigung oder
Griinanlagenpflege anders als bei Humandienstlei-
stungen wie Pflegen, Heilen, Beraten oder Lehren als
dialogische oder interaktive Arbeitstitigkeiten.

Die bereits sichtbare Verbreitung von Grasmaéh-
oder Reinigungsrobotern illustriert, dass gegenstind-
liche Dienstleistungen in erheblichem Umfang von
intelligenter Technik iibernommen werden kénnen.
Brzeski und Burk (2015) schétzen fiir Deutschland
eine Bedrohung von knapp 70 % der Arbeitsplitze in
diesem Dienstleistungsbereich.

Vielschichtiger ist die Situation bei Humandienst-
leistungen, beziehungsweise der Interaktionsarbeit.
Zunéchst scheint die Arbeit am und mit anderen Men-
schen von der technischen Entwicklung nicht betrof-
fen zu sein. Die Okonomisierung aller Lebensbezie-
hungen am deregulierten Markt fiihrt jedoch dazu,
dass Interaktionsarbeit auch unabhéngig von der Di-
gitalisierung verdndert wird:

Die Kundenbedienung oder Kundenberatung
wird im Massengeschift zunehmend zur Selbst-
L2Bedienung® oder zur desozialisierten Ratsuche im
Internet. Nur im Luxus- oder Hochpreissegment ver-
bleiben Bedienung und Beratung durch lebendige
Dienstleistung.

Das Fiirsorgeverhiltnis von Pflegekriften und
Arzten fiir Patienten wird zur Kundenbeziehung. Der
zahlungskriftigere Kunde erhilt vorrangig Behand-
lungstermine oder ungekiirztere Zuwendung. Cheférz-
te werden durch incentive-Vertrdage fiir gewinntrédch-
tige Behandlungen stimuliert. Auch Behandlung und
Pflege werden also nach der Kaufkraft segmentiert.

Wie auch immer: Im 6konomisch rentablen Seg-
ment verbleiben Dienstleistungsarbeit und insbeson-

dere Humandienstleistungen als nicht automatisierte
lebendige Arbeit. Daraus ergeben sich zwei Fragen an
die Arbeitswissenschaften:

a) Welche Verdnderungen durch Digitalisierung der

Daten und digitale Arbeitsmittel entstehen in der
verbleibenden Interaktionsarbeit?
Digitale Unterstiitzung von Interaktionsarbeit
wird die eigentlich interaktiven Anteile vermeh-
ren. Die monologischen Anteile, wie Informa-
tionssuche, Dokumentation oder Befundauswer-
tung konnen dem Dienstleister durch vernetzte
kiinstliche Intelligenz abgenommen werden im
Interesse groBlerer Arbeitsanteile bei der dialogi-
schen Arbeit mit oder am Klienten.

b) Was sind die Arbeitsanforderungen, die den

wachsenden Anteil von Arbeitspldtzen mit inter-
aktiver Arbeit von der monologischen Arbeit mit
Objekten unterscheiden?
Diese Anforderungen gewinnen am Arbeitsmarkt
mindestens relativ an Bedeutung, weil sie beim
Menschen verbleiben diirften (Brzeski & Burk,
2015).

Das wesentliche Anliegen der Bezeichnung als In-
teraktionsarbeit ist, Arbeitstdtigkeiten abzugrenzen,
deren Hauptziel die Einflussnahme auf das Verhal-
ten, Erleben und Befinden anderer Menschen ist.
Der Arbeitende kann dabei das andere Subjekt nicht
,bearbeiten“ wie einen toten Arbeitsgegenstand, son-
dern er muss ihn gewinnen, veranlassen und gegebe-
nenfalls iberzeugen zu eigenen Aktivitdten. Der Arzt
muss beispielsweise die Mitarbeit eines Patienten als
»<Koproduzenten“ der Heilung gewinnen und instru-
mentell-technisches Handeln zur sozialen Interaktion
ausbauen. Einfluss auf das Verhalten von Klienten ge-
winnt der Dienstleister inshesondere dadurch, dass er
dessen Meinungen und Ziele beeinflusst. Dabei ent-
steht eine Wechselwirkung: In interaktiver Erwerbs-
arbeit ist ausschlaggebend, dass die Interagierenden
nicht nur gegebenenfalls unterschiedliche Absichten
verfolgen, sondern sich wechselseitig auch mehr oder
wenig zutreffende Handlungsabsichten unterstel-
len, was eine Vielfalt an emotionaler Beteiligung bis
hin zum Entstehen veridrgerter Reaktanz (Brehm &
Brehm, 1981) bei vermutetem Beeinflussungs- oder
Uberredungsversuchen einschlieBen kann. Interakti-
ve Arbeit hat eine ausgeprigtere Gefiihlsbeteiligung
als monologische.

Emotions-,Arbeit“ bezeichnet das Einflussneh-
men auf Emotionen anderer (seniimental work) be-
ziehungsweise auf eigene Emotionen (emotional
work). Emotionen sind dabei Arbeitsgegenstand und
Arbeitsmittel. Zusammenfassend wird von emoti-
onsintegrierender Handlungsregulation gesprochen:
Die emotionsintegrierende Handlungsregulation von
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Emotionsintegrierende Handlungsregulation von Dienstleistern

e

Regulation fremder (Klienten-)Gefiihle
als Teil der Arbeitsaufgabe

N\

praventiv u. a. als situativ, insbes.

/N

durch Gefiihls- / Aus-

Auftragsrede-  Situationsge- mittel .
finition oder staltung (zum Modifizieren ausge-
-gestaltung Ioster Emotionen)

(u. a. zum Be-
einflussen der
Emotionsent-
stehung)

druckseinsatz als Arbeits-

Regulation eigener (Dienstleister-)Gefiihle
als Teil der Arbeitsaufgabe

N

praventiv reaktiv
(antecendent-focussed (response-focussed)
i.w.S.)
Auftragsrede-  Situations- Antizipatives
finition oder gestaltung Umbewerten
-geslallung von Situationen
(reappraisal)

Abbildung 5: Gegenstinde und Prozessabschniltte der emotionsintegrierten Handlungsregulation bei dialogisch-interaktiven

Arbeitstdtigkeiten.
Konsequenzen
Positive Emotionen
+ e Erleben =
+ e Ausdruck —
Negative Emotionen
- +
A e Erleben
Subjektives = o Unterdriicken
Umbewerten * Ausdruck ’
von
gegebener .
X . Gefiihl druck
?nuat;onen Kognitive Prozesse b;:’;g] ]s(‘a;‘l sdruck
auch 0] . _ : §
beziiglich e Erinnern gf:g}::bener,
(moglicher) ° nlﬁbt Tteter
emotionaler g't e:ve ete
Wirkungen Soziale Beziehungen (;uupap:“?s]:i?m)
(reappraisal) + e Nihe / Teilnahme =
e (Soziale Unterstiitzung)
Psychische Gesundheit
+ e Lebensunzufriedenheit -
e Lebensfreude (vs. depressive Symtome)
e Selbstwertgefiihl

Abbildung 6: (modifiziert nach John & Gross, 2004, S. 1315): Gegensdltzliche Wirkungen von subjektivem emotionsrelevantem
Umbewerten von Situationen und des Unterdriickens des Gefiihlsausdrucks (+ ... Vergrofferung - ... Verringerung o ... kein

signifikanter Einfluss).

Dienstleistern mit dialogisch-interaktiven Arbeitsti-
tigkeiten bezieht sich sowohl auf die Tatigkeiten der
Dienstleister selbst als auch die ihrer Klienten und
kann praventiv oder reaktiv erfolgen (Abbildung 5).
Unterschiedliche Arten der emotionsintegrie-
renden Handlungsregulation haben unterschiedliche,
teilweise sogar gegensétzliche Wirkungen auf das
Erleben und die Gesundheit der Dienstleister (Abbil-
dung 6). Beispielsweise hat das prdventive Umbewer-

ten einer emotionserzeugenden Arbeitssituation (re-
appraisal) andere Auswirkungen auf die arbeitenden
Personen als das reaktive Unterdriicken einer schon
entstandenen negativen Emotion (suppression).

Die Besonderheiten von Interaktionsarbeit be-
schrinken sich nicht auf Emotionsbeteiligung. Regu-
lationsbedeutsame Merkmale interaktiver Arbeitstd-
tigkeiten sind insbesondere
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- Ziele, Arten und Zeitanteile der Einflussnahme
auf die psychische Verhaltensregulation und das
Befinden anderer im Arbeitsprozess;

- das Entwickeln eines mentalen Modells der psy-
chischen Situation einschliefillich der Absichten
und der verhaltensbestimmenden Bedingungen
des anderen Menschen (theory of mind) um des-
sen psychische Verhaltensregulation erfolgreich
beeinflussen zu kénnen;

- Ziele, Arten und Zeitanteile der Einflussnahmen
speziell auf das Entstehen oder die Modifikation
von Gefiihlen eines Klienten (eines Schiilers, Pa-
tienten etc.), darunter insbesondere erwiinschter
verhaltensregulierender Gefiihle wie Zuversicht,
und

- Ziele, Arten und Leistungswirksamkeit, sowie
Zeitanteile, des konventions- oder regelkonfor-
men Erzeugens oder Darstellens von Gefiihlen
der Arbeitsperson im Arbeitsprozess gegeniiber
einem Klienten (beispielsweise der ,service with
a smile®).

Zum Vermeiden von unerwiinschter emotionaler Be-
anspruchung in der Regulation von interaktiven Er-
werbstitigkeiten stehen vielfiltige Moglichkeiten zur
Verfiigung (fiir eine grundlagenorientierte Darstel-
lung vgl. Aldao, 20153; fiir praxishezogene Hinweise
vgl. Hacker, 2009).

Verhiltnisprdaventiv ist an eine Auftragsgestal-
tung zu denken, die emotionale Dissonanz ausschlief3t.
Ein Beispiel dafiir ist der Verzicht auf illegitime Ar-
beitsauftrige, beispielsweise zum Ubervorteilen von
unwissenden Klienten. Verhaltenspréaventiv ist an spe-
zifische Ausbildungsinhalte zu denken, beispielsweise
in der Kranken- und Altenpflege an das Vermitteln ge-
eigneter Bewiltigungstechniken von nicht vermeid-
barem erlebtem Leid (detached concern als emotional
abstindige Zuwendung zum Patienten im Interesse
seiner bestmoglichen unaufgeregten Betreuung).

Insbesondere die emotionale Dissonanz, das
heil3t das Erzeugen eines gemil sozialer Normen zu
zeigenden Gefiihlsausdrucks im Widerspruch zum
tatsdchlich erlebtem Gefiihl ist eine Quelle psychi-
scher Beanspruchung (Hochschild, 1983). Das an-
haltende Produzieren eines erlebnisdiskrepanten
Gefiihlsausdrucks in guter Absicht kann das Wohlbe-
finden und die psychische Gesundheit einschlief3lich
ihrer psychophysiologischen Korrelate stéren. Das
Entstehen von emotionaler Erschépfung, eines Burn-
Out-Faktors, ist wahrscheinlich (Bakker & Demerouti,
2007).

7  Vernetzte kiinstliche Intelligenz: Bleibende
Rahmenbedingungen und neue Entgrenzung —
Prekéare Arbeitsverhiltnisse, Zeit- / Leistungs-
druck, zeitliche Entgrenzung

Was sind die bleibenden Rahmenbedingungen, die die
Folgen der Digitalisierung verschirfen konnen?

Die beeintrdchtigenden Arbeitsbelastungen und
die dabei entstehenden Fehlbeanspruchungen ver-
lagern sich vom Arbeitsinhalt zunehmend zum Ar-
beitskontext, zu den Ausfiihrungsbedingungen, ins-
besondere in Form von prekiren, befristeten Arbeits-
verhéltnissen oder Leiharbeit, sowie von arbeits-
wissenschaftlich nicht auf Zumutbarkeit gepriiften
Arbeitsmengen pro Zeiteinheit, vulgo Zeit- und Leis-
tungsdruck. Hinzu kommen eine neuartige Flexibi-
lisierung der Einsatz- und Arbeitszeiten bei Wissens-
und Innovationsarbeit und damit eine zunehmend
schwierigere Trennung von Arbeits- und Freizeit- bzw.
Familienzeit. Das Selbstmanagement im Sinne einer
Selbstausbeutung fiihrt zu weniger optimierten Pau-
sensystemen, zu unscharfer Trennung von Arbeits-
und Freizeit als neuen gesundheitsgefdhrdenden Frei-
heitsgraden. Nicht jede Autonomie ist hilfreich.

Das wird erleichtert dadurch, dass es angeblich
fiir Wissens- und Innovationsarbeit nicht méglich sei,
zumutbare Arbeitsumfinge pro Zeiteinheit zu defi-
nieren. Das Festlegen von Leistungsnormen, wie in
der Fertigung iiblich, sei nicht moglich. Das Festle-
gen solcher Normen ist zwar nicht einfach, aber es ist
machbar. Wir haben Wege zur Ermittlung und Verein-
barung zumutbarer Arbeitsmengen bei digitalisierter
Wissensarbeit erprobt (Debitz et al., 2012) und daraus
erforderliche Personalbemessungen abgeleitet. In
den US-amerikanischen Magnet-Hospitalen gelten
konkrete und vergleichsweise giinstige Schliissel von
Patienten pro Pflegekraft. Patientenbeschwerden,
Mortalitidt, sowie die Fluktuation des Personals sind
bei besserem Schliissel niedriger (Kramer & Schma-
lenberg, 1988).

Der Typ des Arbeitsvertrags und die Arbeitsmen-
ge pro Zeiteinheit sind zwar von der Digitalisierung
unabhiingig, sind keine Frage der Funktionsteilung
zwischen Mensch und Informationstechnik, mit der
Digitalisierung diirften allerdings die bereits derzeit
sichtbaren problematischen Auswirkungen sich ver-
stirken.
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8 Fazit

Die moglichen Folgen der Digitalisierung und des Ro-
botereinsatzes fiir Arbeitende werden erkannt und klar
thematisiert (Hartmann in Botthoff & Hartmann, 2015;
BMAS, 2016). Erforderlich ist, rechtzeitig auch arbeits-
gestalterische und arbeitspolitische Konsequenzen
abzuleiten und umzusetzen. Beschreiben allein ist zu
wenig. Im Gegensatz zu den zu befiirchtenden Aus-
fliichten, es gidbe dafiir keine geeigneten Hilfsmittel,
sind nutzbare, weiterzuentwickelnde Konzeptionen
und Gestaltungshilfsmittel durchaus vorhanden.

Das gilt insbesondere fiir die erwidhnte Konzep-
tion des dualen Gestaltens, also des parallelen Entwer-
fens von gut gestalteten Arbeitstdtigkeiten im Sinne
der vorhandenen internationalen Standards und der
dazu gehorigen menschengerechten Soft- und Hard-
ware.

Auch existieren fiir die beim Menschen verblei-
benden gegenstindlichen und interaktiven Arbeitsti-
tigkeiten bewihrte Analyse- und Gestaltungshilfsmit-
tel, die es gleichfalls weiterzuentwickeln, zu verbreiten
und zu nutzen gilt. Allerdings steigen die Anforderun-
gen an die Arbeitsanalyse und die Arbeitsgestaltung
mit der Verbreitung von cyberphysical systems. Es geht
zunehmend um komplizierte Wissens- und Innova-
tionsarbeit mit komplexen mentalen Anforderungen,
die — unter anderem wegen ihrer leistungsbestimmen-
den hohen unbewussten Anteile — kaum erfragbar und
schlecht beobachtbar sind. Anspruchsvolle Auswege
gemeinsam mit den betroffenen Arbeitenden (z. B. Ha-
cker, 2015) existieren jedoch.
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