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Gebildeter und vernetzter Mensch — Vier Thesen zur
soziotechnischen Gestaltung der Zukunft'

Toni Wafler

FH Nordwestschweiz, Hochschule fiir Angewandte Psychologie

ZUSAMMENFASSUNG

Kiinstliche Intelligenz und Autonome Systeme erlauben die Automatisierung von Prozessen, die zuvor nicht automatisier-
bar waren. Der folgende Beitrag diskutiert, welche Konsequenzen sich daraus fiir die soziotechnische Systemgestaltung
ergeben konnten. Ausgehend von den neuen technischen Fahigkeiten und deren Grenzen wird die Frage verfolgt, inwie-
fern sich Mensch und Technik noch unterscheiden und welche Formen der komplementéiren Integration vom Mensch
und Technik sich daraus ergeben. Dabei wird zwischen informatisierender, interaktiver und kollaborativer Gestaltung
des Zusammenwirkens von Mensch und Technik unterschieden. Der Beitrag schliefft im Fazit mit vier Thesen in Bezug
auf die soziotechnische Systemgestaltung unter Beriicksichtigung der neuen technischen Féahigkeiten. (a) Menschlicher
Kontrollverlust tiber automatisierte Prozesse wird zunehmen. (b) Die Resilienz soziotechnischer Systeme muss daher
erhoht werden. (¢) Entsprechend sind (neue) Formen resilienzforderlicher, soziotechnischer Systemgestaltung zu ent-
wickeln. (d) Dies bedingt auch eine Reflexion des Menschenbildes hin zum gebildeten und vernetzten Menschen.

Schliisselworter
Kiinstliche Intelligenz — Autonome Systeme — Mensch-Maschine Komplementaritit — soziotechnische Systemgestaltung —
Resilienz — Menschenbild

ABSTRACT

Artificial intelligence and autonomous systems allow the automation of processes that could not be automated before.
This paper refelcts on the consequences for sociotechnical system design. Based on the new technical capabilities and
their limits, the question is discussed to what extent humans and technology still differ and which forms of complemen-
tary integration of humans and technology result from this. A distinction is made between informative, interactive and
collaborative design of the interaction of humans and technology. The contribution concludes with four theses regarding
socio-technical system design taking into account the new technical capabilities. (a) Loss of human control over auto-
mated processes will increase. (b) The resilience of sociotechnical systems must therefore be increased. (¢) Accordingly,
(new) forms of resilience-promoting, socio-technical system design are to be developed. (d) This also requires a reflection
of the Menschenbild towards the educated and networked human being.

Keywords
Artificial intelligence — autonomous Systems — complementarity of humans and machines - sociotechnical system design
—resilience — Menschenbild
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T. Wifler

1 Einleitung

Hacker (2018) begriindet Herausforderungen, die sich
angesichts der Digitalisierung fiir die Arbeitspsycho-
logie ergeben. Er zieht daraus u. a. das Fazit, dass
die Arbeitspsychologie nicht nur eine beschreibende,
sondern viel mehr eine gestaltungsleitende Wissen-
schaft werden miisse, um nicht marginalisiert zu wer-
den. Dabei miisse sie sich auch in Richtung kognitiver
Anforderungen ausweiten. Vor diesem Hintergrund be-
inhaltet der folgende Beitrag einen arbeits- und organi-
sationspsychologischen Positionshezug zu neuen Tech-
nologien, worunter hier im Wesentlichen Kiinstliche
Intelligenz und Autonome Systeme verstanden werden.
Ziel ist, zu verstehen, was an diesen Technologien tat-
sdchlich neu ist und welche neuen technischen Fihig-
keiten sich daraus ergeben (Kap. 2), welche Grenzen
sie haben (Kap. 3) und inwiefern Mensch und Technik
nach wie vor qualitativ unterschiedlich und komple-
mentér sind (Kap. 4). Anlass dieses Positionsbezugs ist
die Annahme, dass diese neuen Technologien erlau-
ben, nicht nur programmierbare sondern auch nicht-
algorithmisierbare, anspruchsvolle kognitive Tatig-
keiten zu automatisieren. Damit stellt sich die Frage
von neuem, ob und ggf. welche Konsequenzen sich
daraus fir die soziotechnische Systemgestaltung er-
geben. Dazu werden vier Thesen formuliert (Kap. 5).
Fiir den Beitrag gelten folgende Einschriankun-
gen: Bekannte Auswirkungen von konventioneller
Automatisierung auf Menschen sind nicht Gegen-
stand. Diese werden an anderen Stellen ausfiihrlich
beschrieben (z. B. Bainbridge, 1987; Parasuraman,
Mouloua & Molloy, 1996; Grote, Weik & Wiifler, 1996;
Parasuraman & Riley 1997; Manzey, 2012). Ebenso wird
nicht auf die Diskussion um technologische Singulari-
tiat eingegangen. Damit wird der Zeitpunkt bezeich-
net, zu dem die Kunstliche Intelligenz die Menschliche
Intelligenz tibertrifft. Der Zukunftsforscher Raymond
Kurzweil schitzt diesen Zeitpunkt auf 2045 (Mitchell,
2019). Ob dieser jemals eintritt, und ob Technologie
den Menschen dann vollstindig ersetzt, ist aktuell
noch eine Glaubensfrage. Im Moment jedenfalls sind
Menschen noch nicht ersetzbar. Sie haben in allen
soziotechnischen Systemen noch eine wichtige Rolle,
sei es im Engineering, in der Maintenance oder auch
im Operating. Vor diesem Hintergrund wird hier der
Standpunkt eingenommen, dass Mensch und Technik
auch in Zeiten der Kiinstlichen Intelligenz und der
Autonomen Systeme komplementir sind, und dass
Wege gefunden werden miissen, Mensch und Technik
synergetisch zu kombinieren. Dabei steht hier weniger
die Mensch-Maschine Schnittstelle im Fokus sondern
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die Mensch-Maschine Kollaboration (z. B. Grote, Weik
& Wiifler, 1996; Hollnagel & Woods, 2005). Eine letzte
Einschrankung soll hier erwidhnt werden, auch wenn
sie im Verlauf des Beitrags nicht mehr explizit thema-
tisiert wird. Technikgestaltung fiir Konsumenten und
Laien ist von Technikgestaltung fiir professionell-ar-
beitende Experten ihres Faches zu unterscheiden. Die
folgenden Uberlegungen beziehen sich auf das Ver-
hiéltnis von Mensch und Technik in der professionel-
len Arbeitswelt.

2  Neue Technologien und deren Fihigkeiten

Im Folgenden ist beschrieben, was in diesem Beitrag
unter ,neuen Technologien“ verstanden wird, und
welche neuen technischen Fihigkeiten diese ermog-
lichen.

2.1 Neue Technologien

In Anlehnung an Brynjolfsson und McAfee (2014),
Floridi (2015), Mitchell (2019), Russel (2019), Kuhn
und Liggesmeyer (2019), Zehnder (2019) sowie EASA
(2020) wird hier Folgendes unter ,neuen Techno-
logien® verstanden:

Kiinstliche Intelligenz: Software, die fihig ist, zu lernen
und damit Aufgaben zu lésen, ohne dass der Losungs-
weg von Menschen programmiert werden muss.”
Hauptsdchliche Methoden sind Neuronale Netzwerke
und Reinforcement Learning. Neuronale Netzwerke
werden trainiert. Dies bedeutet beispielsweise hin-
sichtlich Bilderkennung, dass der Software viele Bil-
der prédsentiert werden und sie selbstindig lernt, darin
Muster zu erkennen, sodass sie mit der Zeit innerhalb
der Bilder Objekte erkennen kann. Sie muss vom Men-
schen in diesem Trainingsprozess insofern unterstiitzt
werden, als dass die prdsentierten Bilder ein Label
haben miissen. Dieses Label wird von Menschen dem
Bild gegeben. Soll die Software etwa lernen Méanner
von Frauen zu unterscheiden, so muss dieses Label
angeben, ob das prisentierte Bild eine Frau oder einen
Mann darstellt. Demgegeniiber benotigt Reinforce-
ment Learning keine derartige menschliche Unter-
stiitzung. Reinforcement Learning beruht im Prinzip
auf operantem Konditionieren. Ein Roboter beispiels-
weise, der derart lernt, Fuiball zu spielen, wird auf ein
FuBballfeld gestellt und macht zufillige Schritte und
Kickbewegungen. Hat er zufillig Erfolg, d. h. trifft er
bei einer Kickbewegung zufillig den Ball, so wird die-
ses Verhalten verstirkt, in dem sich die Wahrschein-

Dies ist eine etwas engere Definition von Kiinstlicher Intelligenz, als sie andernorts gemacht wird, wo u.a. auch symbolische Ansitze

wie Expertensysteme, die nicht lernfihig sind, zur Kiinstlichen Intelligenz gezihlt werden. Im vorliegenden Paper werden nur sub-
symbolische Ansiitze des Machine Learnings zur Kiinstlichen Intelligenz gezéhlt.
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lichkeit erhoht, dass es wiederholt wird. Derart lernt
der Roboter selbstdndig, sich zunehmend zielorien-
tierter zu verhalten. Neuronale Netzwerke und Rein-
forcement Learning konnen auch kombiniert werden.

Internet der Dinge: Direkte Kommunikation zwischen
Dingen oder zwischen Dingen und ihrer Umwelt. Ein
Beispiel solch direkter Kommunikation sind selbst-
fahrende Autos, die sich ohne menschliches Zutun
gegenseitig koordinieren. Ein Beispiel aus der produ-
zierenden Industrie sind Werkstiicke, die ihre Bear-
beitungszeit direkt mit den entsprechenden Produkti-
onsmaschinen aushandeln.

Big Data, Digitaler Zwilling: Digitale Reprédsentatio-
nen von Objekten, Prozessen, Situationen, Ereignis-
sen, Wissensbhestdnden — kurz von allem. Big Data um-
fasst grofle Datenmengen, die aus unterschiedlichen
Quellen stammen und unstrukturiert sein konnen.
Technologien sind fahig, Big Data in grofer Geschwin-
digkeit zu verarbeiten. Digitale Zwillinge reprdsentie-
ren Eigenschaften und Verhaltensweisen von Dingen
aus der realen Welt.

Was ist neu an diesen Technologien? Im Zusammen-
hang mit diesen Technologien wird oft auch von der
vierten Industriellen Revolution, bzw. von Industrie 4.0
gesprochen. Ob es sich tatsdchlich um eine Revolution
handelt oder um einen langjihrigen Entwicklungs-
prozess, kann debattiert werden. Die Technologien
an sich sind nicht plotzlich da, sondern sind tiber vie-
le Jahre entstanden. Neu hingegen ist vor allem, dass
sie heute ihre Potenziale sehr viel besser ausschépfen
konnen, weil die Leistungsfiahigkeit der Hardware in
den letzten fiinf Jahrzehnten exponentiell gewachsen
ist (vgl. Moore’sches Gesetz). Gleichzeitig sind auch
die Kosten fiir die Hardware massiv gesunken. Floridi
(2015) illustriert dies mit folgenden Zahlen: Ein iPad2
von 2010 hatte eine Leistungsfdhigkeit zur Ausfithrung
von 1600 Millionen Instruktionen pro Sekunde (MIPS).
Setzt man den Preis fiir eine solche Leistung auf 100
Dollar fest, hitte eine vergleichbare Leistung in den
1950er Jahren 100 Billionen Dollar gekostet. 2013 ver-
fugte das iPad4 bereits tiber eine Leistung von 17056
MIPS. Die Leistungsfahigkeit hat sich also in nur drei
Jahren mehr als verzehnfacht. Verlduft die Entwick-
lung weiterhin exponentiell, so ist zu erwarten, dass
die entsprechenden Technologien in ihren Funktionen
immer besser werden und auch immer neue Funktio-
nen iibernehmen kénnen.

Diese enorme Leistungssteigerung gilt hingegen
nicht fiir Software: ,,...
shown the same exponential progress; it would be

computer software has not

hard to argue that today’s software is exponentially
more sophisticated, or brain-like, than the software of
fifty years ago, or that such trend has ever existed.“

(Mitchell, 2019, S. 108). Die enorme Entwicklung in der
Leistungsfihigkeit der Technologien beruht also auf
quantitativer Leistungssteigerung der Hardware und
nicht auf qualitativer Verbesserung der Algorithmen.
Allerdings kann auch ein quantitatives Wachstum zu
qualitativ verdnderter Leistungsfihigkeit fiihren. Ein
Flugzeug beispielsweise braucht eine bestimmte Ge-
schwindigkeit, um fliegen zu kénnen. Die quantita-
tive Zunahme von Geschwindigkeit ermoglicht also
den qualitativen Sprung vom Fahren zum Fliegen.
Vergleichbar ermoglicht das quantitative Wachstum
der Hardware-Leistung qualitativ neuen Fiahigkeiten,
welche im folgenden Abschnitt skizziert sind.

2.2 Fdihigkeiten der neuen Technologien

Die oben beschriebene Leistungssteigerung der Hard-
ware ermoglicht es, grofle Datenmengen zu speichern
und selbstlernend zu verarbeiten. Damit kann — und
das ist ein ganz wesentlicher qualitativer Sprung — das
als Polanyi’s Paradox bezeichnete Problem iiberwun-
den werden (Hirsch-Kreinsen & Karacic¢, 2019). Dieses
Paradox besagt, dass Menschen mehr wissen als sie
sagen konnen. Sagen konnen Menschen nur ihr ex-
plizierbares Wissen. Das implizite Wissen konnen sie
nicht sagen. Da in der herkémmlichen Automatisie-
rung Technik von Menschen mittels Handlungsregeln
(bzw. Algorithmen) programmiert werden muss, bil-
det das nicht explizierbare Wissen eine Barriere des-
sen, was automatisierbar ist. Kann nun die Kiinstliche
Intelligenz in Daten selbstindig Muster erkennen, so
werden auch Aufgaben automatisierbar, fiir welche
Menschen ihr Wissen nicht explizieren konnen miis-
sen. Damit konnen Aufgaben automatisiert werden,
die bislang nicht automatisierbar waren. Im Sinne ei-
nes qualitativen Sprungs entstehen daraus die folgen-
den neuen technologischen Funktionen.

Entscheidungsunterstiitzungssystemen:  Selbstandige
Mustererkennung durch Kiinstliche Intelligenz ist zum
Beispiel hinsichtlich Entscheidungsunterstiitzungssys-
temen ein substantieller Vorteil (Mitchell, 2019). Her-
kémmliche Expertensysteme (z. B. der General Prob-
lem Solver) beruhten auf programmierten Regeln. Sie
erwiesen sich jedoch zum einen als sehr fehleranfillig
und zum anderen war ihre Generalisierbarkeit, d. h.
ihre Anwendbarkeit auf andere Situationen sehr ein-
geschriankt. Grund dafir ist, dass die menschlichen
Experten, welche die Regeln fiir die herkommlichen
Expertensysteme formulieren, iiber sehr viel implizi-
tes Wissen verfiigen, welches in den explizierten Re-
geln nicht enthalten ist. Von Kiinstlicher Intelligenz
verspricht man sich daher Entscheidungsunterstiit-
zungssysteme, die Regeln aufgrund von Daten selber
erkennen und daher nicht mehr von explizierbarem
menschlichem Wissen abhéngig sind. Das sich daraus
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ergebende neue Problem, dass nun die Kiinstliche In-
telligenz ihrerseits implizites Wissen aufbaut, welches
sie dem Menschen nicht mehr kommunizieren kann,
wird weiter unten thematisiert (vgl. Kap. 4).

Autonome Systeme: Kiinstliche Intelligenz ist auch eine
Schliisseltechnologie fiir Autonome Systeme (Kuhn
& Liggesmeyer, 2019): Ein System ist dann autonom,
wenn es ohne menschliches Zutun und ohne eine
detaillierte Programmierung fiir eine Situation ein
vorgegebenes Ziel selbstindig und an seine Situation
angepasst erreichen kann. Autonome Systeme unter-
scheiden sich daher von heute existierenden einge-
betteten Systemen durch ihre Fihigkeit, eigenstidndig
Entscheidungen zu treffen — auch dann, wenn diese
nicht detailliert programmiert wurden. (Kuhn & Lig-
gesmeyer, 2019, S. 27). ,Solche Systeme weisen grund-
sitzlich die Fahigkeit auf, komplexe Verarbeitungsket-
ten von Daten, automatische Objektidentifikationen
und Sensorfunktionen auf verschiedensten Ebenen bis
hin zur Schaffung einer fiir die jeweilige Zielsetzung
des Systems hinreichend genauen digitalen Reprasen-
tation der Wirklichkeit realisieren und beherrschen zu
konnen.“ (Hirsch-Kreinsen & Karaci¢, 2019, S. 9). Dies
ermoglicht beispielsweise selbstfahrende Autos. Dabei
besteht der Nutzen nicht nur in der Automatisierung.
Vielmehr sollen Autonome Systeme auch ressourcen-
schonend sein. Folgendes Beispiel soll dies illustrieren.
Wenn Autos autonom fahren, wenn sie also nicht von
einem steuernden Menschen abhédngig sind, macht es
keinen Sinn, sie auf Parkpldtzen herumstehen zu las-
sen. Die Nutzung von Mobilitdtsdiensten wird dann fiir
viele Menschen wirtschaftlicher sein, als ein Auto zu
besitzen, was die Anzahl bendétigter Fahrzeuge redu-
ziert (Kuhn & Liggesmeyer, 2019).

Vernetzte Autonome Systeme: Ergénzt man die Kiinst-
liche Intelligenz Autonomer Systeme mit Kommuni-
kationsfdhigkeit (Internet der Dinge) und Datenver-
fiigharkeit (Big Data, Digitale Zwillinge), so entstehen
vernetzt agierende Autonome Systeme, die sich nicht
nur gegenseitig koordinieren koénnen, sondern die
beispielsweise auch von verteilt gemachten ,Erfah-
rungen” profitieren. Entsprechend kénnen sich selbst-
fahrende Autos nicht nur an Kreuzungen abstimmen
oder den Verkehr gleichméflig {iber eine Stadt vertei-
len, sodass weniger Staus entstehen und der Verkehr
fliissiger wird. Ein einzelnes Auto kann zudem auch
Routen ,kennen®, die es selber noch gar nie gefahren
ist, weil ihm andere Autos oder auch andere Daten-
quellen Daten dazu bereitstellen (Kuhn & Liggesmey-
er, 2019). Die Vernetzung Autonomer Systeme erlaubt
diesen also, sich gegenseitig zu koordinieren und vom

gegenseitigen Erfahrungsschatz zu profitieren, womit
sich Effizienz und vielleicht auch Effektivitit erhéhen.

Golt Perspektive: Zehnder (2019) spricht zudem von
der ,,Gott-Perspektive“’. Damit meint er, dass ein digi-
talisiertes System viel besseren Uberblick haben kann,
als es Menschen maoglich ist. Als Beispiel gibt er das
Rail Control System (RCS) der Schweizerischen Bun-
desbahn (SBB) an. Auf dem Schienennetz der SBB ver-
kehren téaglich tiber 11000 Ziige. Diese werden vom
RCS iiberwacht und koordiniert: ,Alle zwei Sekunden
berechnet es den Verkehr auf dem gesamten Bahnnetz
der Schweiz mit einem Prognosehorizont von zwei
Stunden. ... Auf diese Weise kann das RCS Probleme
auf den Schienen rasch und exakt vorausberechnen
und bei Bedarf friihzeitig Massnahmen in die Wege
leiten.“ (Zehnder, 2019, S. 228).

Diese qualitativ neuen Féahigkeiten der Technik
werden auch die Arbeitswelt verdndern. Wie diese Ver-
dnderung aussehen konnte und welche Konsequenzen
sich daraus fiir die Arbeitsgestaltung ergeben kénnten,
dazu werden in Kapitel 5 vier Thesen aufgestellt.

2.3 Exkurs 1: Mensch

Menschen zeigen viele Fahigkeiten der neuen Tech-
nologien ebenfalls: Sie kénnen autonom und zielge-
richtet handeln, sind lernfdhig, sowohl als Individuen
als auch als soziale Systeme, sie nehmen Informa-
tionen aus der Umwelt auf und verfiigen individuell
iiber mentale Modelle und Situation Awareness. Als
soziale Systeme konnen sie Prozesse steuern durch
Distributed Situation Awareness wie auch formale
und informale Zusammenarbeit. Sie kommunizieren
miteinander, konnen sich koordinieren und verfligen
uber kulturelle Regeln des Zusammenlebens. Einzig
uber die ,,Gott Perspektive® verfligen Menschen nicht.
Und natiirlich unterliegen sie in all diesen kognitiven
Prozessen Biases, Irrtiimern, Missverstdndnissen, etc.

3  Grenzen der neuen Technologien

Die neuen Technologien haben auch ihre Gren-
zen. Beziiglich Kiinstlicher Intelligenz im Sinne sub-
symbolischer, selbstlernender Software gibt Mitchell
(2019) dazu einen Uberblick. Die Grenzen Autonomer
Systeme beschreiben zusammenfassend Kuhn und
Liggesmeyer (2019). Einen besonderen Fokus auf die
Problematik der Ziele legt Russel (2019) und auf die
Frage von Ethik und gesetzlicher Konformitdt Chen
(2019). Im Folgenden werden die hauptsédchlichen
Grenzen zusammenfassend beschrieben.

5 Zehnder (2019) nennt dies ,,Gott-Perspektive®, weil im Buch Hiob (34:21) beispielsweise der Ziircher Bibel stehe: ,Denn seine Augen
wachen iiber den Wegen des Menschen, und er sieht alle seine Schritte®.
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3.1 Grenzen Neuronaler Netzwerke

Nach Mitchell (2019) sind Neuronale Netzwerke nicht
wirklich selbstlernend. In der Regel ist ihr Lernen von
Menschen ,supervised“. Zwar gibt es auch Ansitze des
Lsunsupervised Learnings“, doch diese sind zumindest
aktuell noch nicht wirklich erfolgreich. ,Supervised
Learning“ bedeutet—wie oben beschrieben - dass Trai-
ningsdaten von Menschen mit Labels versehen wer-
den miissen. Es braucht also menschliche Intelligenz
als Voraussetzung fiir kiinstlich intelligentes Lernen.
Erschwerend kommt hinzu, dass die Kiinstliche Intel-
ligenz auch Fehler lernt, die Menschen beim Labeling
machen. Auch abgesehen vom Labeling, ist mensch-
liche Intelligenz im Spiel, wenn Neuronale Netze
selbstdndig lernen. Dies, weil Menschen die Software-
Architektur Neuronaler Netze malBigeblich beeinflus-
sen und damit die Feineinstellung der Parameter des
Netzwerkes. Demis Hassabis, Mitgriinder von Google
Deep-Mind meinte dazu: ,It is almost like an art form
to get the best out of these systems. ... There’s only a
few hundred people in the world that can do that really
well.“ (zit. nach Mitchell, 2019, S. 166).

Mitchell (2019) beschreibt noch weitere Grenzen
selbstlernender Neuronaler Netzwerke:

. Overfitting to training set: Das Entscheidungsmo-
dell, das ein Neuronales Netzwerk selbstlernend
aufbaut, kann den Trainingsdaten {iberangepasst
sein. Sollen in der Bilderkennung beispielsweise
Schéferhunde von Huskies unterschieden wer-
den, kann es vorkommen, dass im Trainingsda-
tensatz die Huskies immer im Schnee und die
Schéferhunde nie im Schnee stehen. Die Kiinstli-
che Intelligenz lernt dann moglicherweise nicht,
die beiden Hunderassen zu unterscheiden, son-
dern Bilder mit Schnee von solchen ohne Schnee.

. Biases in trainings set: Steckt in den Trainingsda-
ten eine Verzerrung, so lernt die Kiinstliche Intel-
ligenz diese mit. Soll sie beispielsweise Vorhersa-
gen tiber beruflichen Erfolg machen, und wird sie
dazu mit Daten aus der Vergangenheit trainiert,
in der z. B. Frauen gegeniiber Mdnnern benach-
teiligt waren, so wird sie die Erfolgschance von
Minnern hoher einschitzen als jene von Frauen.

e Impenetrability, dark secret: Die beschriebenen
Effekte von Overfitting und Biases sind fiir Men-
schen nur schwer erkennbar, da das selbsterlern-
te Entscheidungsmodell fiir Menschen unver-
stdndlich ist. Fiir den Menschen ist damit per De-
finition nicht nachvollziehbar, worauf genau die
Kinstliche Intelligenz ihre Entscheide begriindet
(man spricht in diesem Zusammenhang auch von
»Black Box Artificial Intelligence®, vgl. unten).

e  Theory of mind: Der Mensch verfiigt nicht tiber
eine theory of mind beziiglich der Kiinstlichen
Intelligenz und die Kiinstliche Intelligenz auch
nicht beziiglich des Menschen. Das heilit, dass
keine gegenseitigen Gefiihle, Bediirfnisse, Ideen,
Absichten, Erwartungen und Meinungen vermu-
tet werden, was die Interaktion behindert.

e  Kasy to cheat: Kiinstliche Intelligenz ist (noch)
einfach zu tduschen. Experimente in der Bilder-
kennung zeigen, dass bereits die Anderungen
einzelner Pixel dazu fiihren, dass die Kiinstliche
Intelligenz Bilder nicht mehr erkennt. Dies kann
sogar durch Verdnderungen ausgelést werden,
welche fiir das menschliche Auge nicht wahr-
nehmbar sind. Gute Abwehr gegen hoswillige At-
tacken ist noch nicht gegeben.

Die beschriebenen Grenzen selbstlernender Neuro-
naler Netzwerke konnen dazu fiihren, dass diese
falsche Ergebnisse hervorbringen, welche fiir den
Menschen - falls er sie iiberhaupt erkennen kann - oft
vollig unerwartet sind.

3.2 Grenzen des Reinforcement Learnings

Reinforcement Learning funktioniert im Prinzip wie
Operantes Konditionieren (s. o.). Mitchell (2019) zédhlt
auch dazu einige Grenzen auf:

° In complex tasks states are unclear: Reinforce-
ment Learning beruht darauf, dass zufillig er-
folgreiche Aktionen verstirkt und damit die
Wahrscheinlichkeit ihrer Wiederholung erhoéht
wird. Was genau der Zustand ist und was genau
eine erfolgreiche Aktion, ist in der VUCA-Welt je-
doch unklar.

° Balancing exploring and exploiting: Die Balance
zwischen der Wiederholung erfolgreicher Akti-
onen und dem Ausprobieren neuer Aktionen zu
finden, ist nicht trivial. Fiir das weitere Lernen ist
das Ausprobieren neuer Situationen wichtig.

° Okologische Validitidt: Da Reinforcement Lear-
ning nicht immer (bzw. selten) mittels Robotern
im realen Umfeld moglich ist, werden oft Simu-
lationen benutzt, innerhalb derer die Kiinstliche
Intelligenz lernt. Dies wirft die Frage der 6kolo-
gischen Validitit des Gelernten auf. Je weniger
valide die Simulation die Realitdt reprasentiert,
desto geringer auch die Generalisierbarkeit des
Gelernten.

Aufgrund der erwidhnten Grenzen des Reinforcement
Learnings hélt es Mitchell (2019) nicht fiir erstaun-
lich, dass Reinforcement Learning aktuell vor allem
bei Spielen wie Go, wo Reinforcement Learning und
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Deep learning mitels Neuronaler Netzwerke kombi-
niert werden, erfolgreich ist. Go mag komplexe Situ-
ationen hervorbringen, beruht aber — wie alle Spiele
— auf wenigen klar definierten Regeln. Dies ist in der
realen VUCA-Welt nicht gegeben. Im Ubrigen — so Mit-
chell (2019) — hat auch Alpha Go Zero nicht wirklich
alles aus den Daten und ohne Zutun menschlicher In-
telligenz gelernt. Auch hier waren Menschen bei der
Gestaltung der Software-Architektur, der Monte Carlo
Simulationen und der Festlegung von Hyperparame-
tern beteiligt.

3.3 Grenzen Autonomer Systeme

Den Autonomen Systemen setzen folgende Aspekte
grundsétzliche Grenzen. Zum einen konnen sie ihre
Ziele nicht in tibergeordnete Wertesysteme einord-
nen. Zum anderen ist ihr Entscheiden und Verhalten
durch die Méglichkeiten der Data Analytics einge-
schriankt. Im Folgenden werden diese beiden Sachver-
halte diskutiert. Dariiber hinaus bestehen noch einige
praktische Probleme, die am Ende dieses Abschnittes
beschrieben sind.

3.3.1 Ziele und Wertesysteme

Verschiedene Autorinnen und Autoren weisen auf die
Ziel-Problematik Autonomer Systeme hin (Behymer &
Flach, 2016; Kuhn & Liggesmeyer, 2019; Russel, 2019).
Das Problem liegt vor allem darin, dass Autonome
Systeme tiber programmierte Ziele verfiigen, welche
sie mit aller Konsequenz verfolgen, ohne sie vor dem
Hintergrund eines iibergeordneten Wertesystems zu
hinterfragen oder zu priorisieren. Zwar sind Auto-
nome Systeme fdhig, zwischen eigenen Zielen und
iibergeordneten Systemzielen abzuwégen: ,Ahnlich
wie menschliche Fahrer/-innen wird ein autonomes
Fahrzeug entscheiden kénnen, ob es in einer Stausi-
tuation einem Fahrzeug einer nicht vorfahrtsherech-
tigten Stralle Vorfahrt gewidhrt und so das Systemziel,
Fortkommen fiir alle Fahrzeuge dem eigenen Ziel
der moglichst schnellen Zielerreichung tiberordnet.
(Kuhn & Liggesmeyer, 2019, S. 27). Es kann dabei aber
nur programmierte Ziele beriicksichtigen. Die Prob-
lematik, die sich daraus ergibt, brachte Stuart Russel
anlésslich eines Vortrags (Ziirich, 31.10.2019) folgen-
dermalien auf den Punkt: Schickt man seinen autono-
men Roboter bei Starbuck’s um die Ecke einen Kaffee
besorgen, so zogert dieser keine Sekunde, die anderen
Gaste bei Starbuck’s tot zu machen, falls der Kaffee
grad einmal knapp sein sollte. Das Autonome System
ist nicht fahig, Ziele und Werte abzuwégen, die nicht
programmiert sind. Andererseits scheint es unmog-
lich, ein vollstindiges Wertesystem zu programmie-
ren. Auch ein ,fokussiertes“ Wertesystem zu program-
mieren, ist eine grole Herausforderung. Dies weil ein

Uberblick iiber alle méglichen Nebenwirkungen einer
konsequenten Zielverfolgung aullerhalb des Vorstel-
lungsvermogens der Programmierer liegt. Stuart Rus-
sel bringt im selben Vortrag dazu folgendes Beispiel:
Die homogenen Blasen in den sozialen Systemen sind
als Nebeneffekt einer Kiinstlichen Intelligenz entstan-
den, die das Ziel verfolgte, Werbung besser zu ver-
kaufen. Da sich Werbung besser an homogene als an
heterogene Gruppen verkaufen lédsst, hat die Kiinstli-
che Intelligenz Moglichkeiten gefunden, die Gruppie-
rung der Nutzer in homogene Blasen zu fordern. Die
Meinungs-Polarisierung, die daraus entstand, war
Nebeneffekt und nicht Ziel der Aktionen der Kiinstli-
chen Intelligenz. Ihr Ziel war einzig, Werbung besser
zu verkaufen. Stuart Russel ist eine der grofen Kory-
phéden der Kiinstlichen Intelligenz. Seine Lehrbiicher
zdhlen zu den Wichtigsten. Vor diesem Hintergrund
schlédgt er vor, das Ziel-Problem mittels einer Kiinstli-
chen Intelligenz zu 16sen, welche das Wertesystem der
Menschheit lernt (Russel, 2019).

Auch Chen (2019) diskutiert das Problem, dass
Autonome Systeme nicht iiber ein programmiertes
Wissen zu Gesetzen und Ethik verfiigen. Solches Wis-
sen ist seiner Ansicht nach auch nicht programmier-
bar. Dies, weil legale und ethische Beurteilungen
immer Resultat von Aushandlungsprozessen sind, die
auch hinterfragt werden kénnen bzw. sollen. Zu sol-
chen Prozessen des Argumentierens und Aushandelns
seien Maschinen nicht fahig. Konkrete Anwendungen
von Wissen zu Gesetzen und Ethik ist seiner Ansicht
nach daher nicht trivial: ,,... law and ethics belong to
the human domain.“ (Chen, 2019, S. 73). Chen (2019)
sieht drei hauptsidchliche Ursachen dafiir:

° Emotion: Maschinen haben keine Emotionen.
Menschen hingegen schon: Sie konnen sich
schuldig (guilty) fiithlen, entehrt (dishonoured)
und / oder schindlich (disgraceful), wenn sie et-
was Falsches tun.

° Strafe: Maschinen konnen nicht bestraft werden.

° Verstdndnis: Maschinen kénnen zwar entschei-
den, wie eine Aktion auszufiihren ist. Sie haben
jedoch kein Verstindnis des Zwecks oder der
strategischen Bedeutung einer Aktion. Dies weil
sie nicht verstehen, was sie tun, und entspre-
chend auch nicht zu einer kritischen Reflektion
fahig sind.

Zwar gibt es Ansétze, Maschinen Wissen tliber Gesetze
und Ethik beizubringen. Entweder indem abstraktes
Wissen in die Maschine programmiert wird, welches
sie in konkreten Situationen anwenden soll (top-down
approach) oder indem aufgrund angemessenen kon-
kreten Verhaltens in konkreten Situationen mittels
Kinstlicher Intelligenz moralische Heuristiken herge-
leitet werden sollen (bottom-up approach). Vorstellbar
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sind auch Kombinationen dieser beiden Ansétze. Aus
den oben erwihnten Griinden hélt Chen die beiden
Ansitze fiir nicht anwendbar, weswegen er ein alter-
natives Konzept vorschlédgt (vgl. Kap. 4.3). Hinsichtlich
der Grenzen Autonomer Systeme ist v. a. entscheidend,
dass Autonome Systeme ohne menschlichen Beitrag
nicht fahig sind, sicherzustellen, dass ihr Verhalten im
Rahmen eines ethischen und / oder legalen Wertesys-
tems bleibt.

3.3.2 Limiten der Data Analytics: Rechnen ist nicht
Denken

Zwar konnen Autonome Systeme ohne menschliches
Zutun Entscheide fiallen und sich zielorientiert verhal-
ten. Entscheidungen und Verhalten finden jedoch im-
mer innerhalb eines Kontextes statt (Kuhn & Ligges-
meyer, 2019). Entscheide der Kiinstlichen Intelligenz
konnen durchaus komplex sein. Sie basieren aber im-
mer auf definierten Regeln, die ,,... auf Variablen und
numerischen Werten beruhen.“ (Kuhn & Liggesmeyer,
2019, S. 28). Dabei konnen diese Regeln programmiert
oder durch eine Kiinstliche Intelligenz selbstlernend
eruiert worden sein. Die Einsatzfiahigkeit Autonomer
Systeme ist damit jedoch beschriankt auf Situationen,
iiber die Informationen in maschinenlesbarer Form
zur Verfiigung stehen (Chen, 2019; Gerst, 2019), und
in welchen Entscheide anhand messbarer Kriteri-
en getroffen werden konnen (Kuhn & Liggesmeyer,
2019). Kuhn und Liggesmeyer (2019) gehen davon
aus, dass Autonome Systeme einfache Aufgaben mit
beschrinktem Entscheidungsspielraum bald {tber-
nehmen werden. Komplexere Aufgaben werden dann
ibernommen, wenn relevante Information numerisch
vorliegt. Das Verhalten Autonomer Systeme ist jedoch
immer kontextgebunden. Sie konnen sich nur im be-
kannten Raum bewegen. Dies ,,... definiert eine Gren-
ze der Einsatzpotenziale Autonomer Systeme. Kreative
Entscheidungen, also das sinnvolle Reagieren auf voll-
kommen neue Situationen, werden auch in Zukunft
dem Menschen vorbehalten bleiben.”“ (Kuhn & Ligges-
meyer, 2019,S. 29).

Andere Autorinnen und Autoren gehen hier noch
einen Schritt weiter, indem sie grundsétzlich in Frage
stellen, ob Maschinen tiberhaupt Entscheide treffen
konnen (Abbass, 2019; Franken & Wattenberg, 2019;
Mitchell, 2019). Fiir sie produzieren Data Analytics
nicht Entscheide an sich, sondern nur die Grundlage
von Entscheiden. Diese Grundlage erlaubt es, in ei-
nem Sense-Making-Prozess, eine Situation (besser) zu
verstehen, Vorhersagen zu treffen und Konsequenzen
unterschiedlicher Optionen zu antizipieren. Daher
miissen Autonome Systeme immer sozial integriert
sein: ,Even the most autonomous and clever Al will
exist within a social system in which it needs to in-
teract with humans and other Al systems. Al must be-

come socially integrated.“ (Abbass, 2019, S. 170). Gerst
(2019) meint dazu, ,,... KI wird immer zwingend auf die
Zusammenarbeit mit Menschen angewiesen sein; um-
gekehrt gilt das nicht.“ (Gerst, 2019, S.107). Hinsicht-
lich des Sense-Makings fehlen den Autonomen Syste-
men Hintergrundwissen (background knowledge) und
Alltagswissen (common sense). Fiir beispielsweise
Clinical Decision Support Systems (CDS) beschreiben
Bezemer, de Groot, Blasse, ten Berg, Kappen & Bre-
denoord (2019), dass deren output in der Regel einer
Interpretation bedarf, die den Kontext miteinbezieht.
Dabei muss nicht nur kontextuales Wissen von Fach-
personen in die Entscheidung integriert werden, son-
dern beispielsweise auch Bediirfnisse der betreffen-
den Patientinnen und Patienten. Floridi (2015) weist
darauf hin, dass Maschinen zwar sehr viel besser rech-
nen kénnen als Menschen. Menschen hingegen kon-
nen denken. Rechnen und denken sei nicht dasselbe.

3.3.3 Praktische Begrenzungen

Autonome Systeme, als deren Kerntechnologie Kuhn
und Liggesmeyer (2019) die Kiinstliche Intelligenz be-
zeichnen, unterliegen ebenfalls den oben erwihnten
Grenzen der Neuronalen Netze und des Reinforcement
Learnings. Dariiber hinaus nennen Kuhn und Ligges-
meyer (2019) aber noch folgende weitere Grenzen:

° Interoperabilitit von Diensten: Der eigentliche
Nutzen Autonomer Systeme liegt nicht im einzel-
nen System, sondern in deren Vernetzung (s. o.).
Damit setzt die Interoperabilitit Grenzen. Diese
ergeben sich weniger aus den uneinheitlichen
Kommunikationsprotokollen, was technisch zwar
noch ungelost ist, aber 16sbar wire: ,,Es wire je-
doch zu kurz gegriffen, nur die Kommunikation
und die ausgetauschten Daten zu standardisie-
ren. Die komplexeren Herausforderungen bei der
Kopplung von Autonomen Systemen liegen in der
Integration von Diensten. (Kuhn & Liggesmey-
er, 2019, S. 38). Damit ist die Funktionalitit der
einzelnen Autonomen Systeme gemeint, die inte-
griert werden miissten, um einen Nutzen aus der
Vernetzung Autonomer Systeme zu bekommen.

e  Testung von Sicherheit und Zuverlidssigkeit: Die
Ingenieurwissenschaften kennen Methoden der
Testung und Validierung technischer Systeme,
die in der Softwareentwicklung wie auch in der
Entwicklung physischer Produkte eingesetzt wer-
den. Bei Autonomen Systemen und noch mehr bei
der Vernetzung Autonomer Systeme stoflen diese
Methoden an ihre Grenzen. Durch die Fahigkeit
der Autonomen Systeme, selbstindig Entscheide
zu treffen, sind die moglichen Verhaltensweisen
und damit auch die Fehlerquellen derart zahl-
reich, dass sie sich nicht mehr ermitteln lassen.
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Es miissen daher neue Methoden der Testung
und Validierung erarbeitet werden.

o Digitale Zwillinge: Autonome Systeme sind auf
addquate Digitale Zwillinge relevanter Um-
weltaspekte angewiesen, um die Auswirkungen
ihrer Entscheidungen situationsgerecht vorher-
sagen und bewerten zu kénnen. Valide und re-
liable Digitale Zwillinge bereitzustellen ist eine
grofle Herausforderung.

° Security und geistiges Eigentum: FEbenfalls

(noch) ungelost sind Fragen des Schutzes Auto-

nomer Systeme vor Cyberkriminalitdt sowie auch

Fragen des Schutzes geistigen Eigentums, wenn

sich Autonome Systeme vernetzen.

Dartber hinaus zweifeln Hirsch-Kreinsen und Karaci¢
(2019) die Machbarkeit und die Sinnhaftigkeit des Ein-
satzes Autonomer Systeme an. Aus ihrer Sicht weisen
die Systeme, die aktuell im Einsatz sind, einen nur
sehr eingeschriankten Autonomiegrad auf, sodass frag-
lich ist, ob man sie iiberhaupt als Autonome Systeme
bezeichnen kann. Eine Weiterentwicklung der Auto-
nomie ist sehr aufwindig und mit hohen Investitions-
und Implementierungskosten verbunden. Demgegen-
uber ist der Nutzen aus Sicht der betrieblichen Praxis
fraglich, da Rentabilititsaussichten unklar sind. Zu-
dem wird aus Sicht der Praxis auch in Frage gestellt,
ob Autonome Systeme noch beherrschbar sind.

3.4 Exkurs 2: Mensch

Es sei hier erwahnt, dass auch Menschen nicht immer
perfekte Entscheide fdllen oder Handlungen zeigen.
So unterliegt individuelles menschliches Entscheiden
einer Vielzahl kognitiver Biases und auch soziale Sys-
teme erreichen ihre Ziele keineswegs immer erfolg-
reich. Mitchell (2019) weist jedoch darauf hin, dass
Mensch und Kiinstliche Intelligenz beim Entscheiden
ganz unterschiedliche Fehler machen. Kinstliche In-
telligenz macht Fehler, weil sie Objekte nicht versteht
und kein Kontextwissen dazu hat. Sie kennt die Rolle
eines Objekts im Kontext nicht, sie hat keine Erinne-
rung des Objekts in anderen Kontexten, sie verfiigt
nicht Gber verschiedene Perspektiven auf das Objekt,
sie nimmt auch nicht Informationen zum Objekt iiber
verschiedene Sinneskanéle (z. B. riechen) auf. Kurz:
Der Kiinstlichen Intelligenz fehlt das Hintergrund-
wissen zum Objekt. Deswegen kommt es zu Fehlern,
wie sie in Kapitel 3.1 beschrieben sind. Der Mensch
hingegen macht viele Fehler aufgrund von kognitiven
Biases, die gerade wegen des Kontextes und Hinter-
grundwissens entstehen.

Auch soziale Systeme unterliegen Kkognitiven
Biases (wie Groupthink oder Risky Shift) oder ver-
halten sich beispielsweise wegen Kommunikations-
schwierigkeiten unkoordiniert, sodass sie ihre Ziele

nicht erreichen. Andererseits zeigen sie aber eine
erstaunliche Fahigkeit zur Resilienz, gerade auch in
unerwarteten Situationen. Mensch und Maschine sind
also sehr unterschiedlich.

4  Komplementaritit von Mensch und Technik
4.1 Automatisieren oder Informatisieren

Zuboff (1988) beschrieb, wie Technik in Bezug auf
Menschen eingesetzt werden kann. Dabei unterschied
sie grundsitzlich zwischen einem Technikeinsatz
zwecks Automatisierung (Automate) und einem sol-
chen zwecks Informatisierung (Informate). Wiahrend
bei ersterem das Ziel ist, menschliche Anstrengung
(Effort) und menschliche Fédhigkeiten (Skills) zu er-
setzen, wird bei zweiterem Technik so eingesetzt, dass
sie fiir den Menschen und sein Handeln Informationen
generiert. Fiir beides konnen auch die oben beschrie-
benen neuen Technologien eingesetzt werden.
Herkdmmliche Automatisierung ist nicht Gegen-
stand dieses Papers. Auswirkungen von Automatisie-
rung auf den Menschen sind an anderer Stelle ausfiihr-
lich beschrieben (z. B. Bainbridge, 1987; Parasuraman,
Mouloua & Molloy, 1996; Grote, Weik & Wiifler, 1996;
Grote, 1997; Wiifler, Windischer, Ryser, Weik & Grote,
1999; Sheridan & Parasuraman, 2005; Manzey, 2012).
Wichtige negative Auswirkungen der Automatisierung
auf den Menschen sind u. a.: Uberforderung des Men-
schen bei der Uberwachung automatisierter Prozesse,
Ubervertrauen und Untervertrauen des Menschen in
die Technik, Fehleinschitzung von Prozesszustinden
infolge der Automatisierung, Verlust von Féahigkeiten
und Erfahrungswissen infolge der Automatisierung,
Demotivation infolge der Automatisierung. All dies
kann sich auch ergeben, wenn Kiinstliche Intelligenz
und Autonome Systeme eingesetzt werden. Es wird
hier jedoch darauf nicht weiter eingegangen.
Hinsichtlich Kiinstlicher Intelligenz fordern ver-
schiedene Autorinnen und Autoren, diese zum Zwe-
cke der Informatisierung einzusetzen. Damit soll die
menschliche Leistungsfihigkeit erh6ht werden, was
auch als augmented intelligence oder augmented co-
gnition bezeichnet wird (Crowe, LaPierre & Kebrit-
chi, 2017; Kirste, 2019). Derart soll der Mensch befé-
higt werden, exaktere Entscheide zu fdllen (Scherk,
Pochhacker-Troscher & Wagner, 2017), oder durch die
iiberlegenere Maschine hinsichtlich seiner Fehleran-
falligkeit unterstiitzt werden (Both & Weber, 2014).
Dazu soll die Maschine proaktiv mit dem Menschen
kommunizieren, ihm also Informationen auch dann
zur Verfiigung stellen, wenn er nicht oder noch nicht
danach sucht (Ittermann, Niehaus, Hirsch-Kreinsen,
Dregger & ten Hompel, 2016). Dies bedeutet auch,
dass die Maschine den Menschen bzw. seine aktuellen
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Intentionen und Bediirfnisse verstehen kénnen soll
(Heim, 2011; Ludwig, 2015).

Eine zentrale Forderung, die sich daraus ergibt,
ist, dass die Kommunikation zwischen Mensch und
Kiinstlicher Intelligenz optimiert werden muss. Dies
betrifft einerseits die Sprache, in der Mensch und
Kiinstliche Intelligenz kommunizieren (Hager, Bryant,
Horvitz, Matari¢ & Honavar, 2017; Crandall, Oudah,
Chenlinangjia, Ishowo-Oloko, Abdallah, Bonnefon,
Cebrian, Shariff, Goodrich & Rahwan, 2018). Es betrifft
aber auch die Transparenz von Entscheidungen / Ent-
scheidungsvorschlédgen, die von der Kiinstlichen Intel-
ligenz generiert werden (Samek, Wiegand & Miiller,
2017). Diese Transparenz wird auch als Explainable
Artificial Intelligence (XAI) bezeichnet. Ein haupt-
sdchliches Problem hinsichtlich dieser Transparenz
ist, dass die selbstlernende Kiinstliche Intelligenz —
also sub-symbolische Ansitze des Machine Learnings
— per Definition beziiglich ihrer Entscheidungsmodel-
le intransparent ist. Dies wird als ,,Black Box Artificial
Intelligence“ bezeichnet. Die Entscheidungsmodelle
entstehen und verfeinern sich bei Neuronalen Netz-
werken im Verlaufe des Trainings und bei Reinforce-
ment Learning im Verlaufe des operanten Konditi-
onierens. Dabei wird eine Vielzahl von Parametern
selbstlernend justiert, was fiir Menschen nicht mehr
transparent ist. Gewissermallen lernt die Kiinstliche
Intelligenz derart implizites Wissen, welches sie dem
Menschen nicht kommunizieren kann. Fiir den Men-
schen sind in der Folge Entscheidungen / Entschei-
dungsvorschlidge der Kiinstlichen Intelligenz intrans-
parent und dementsprechend nicht nachvollziehbar.

Im Sinne der Informatisierung kénnen zwei For-
men der Kombination von Mensch und Maschine iden-
tifiziert werden, welche im Folgenden dargestellt sind.

4.2 Interaktive Systeme: Gegenseitiges Lernen

Als Erweiterung der Forderung nach Explainable Ar-
tificial Intelligence (XAI) steht die Forderung nach
interaktiven Systemen, in denen die Kiinstliche In-
telligenz dem Menschen nicht nur transparent Infor-
mationen bereitstellt, sondern in denen Mensch und
Kiinstliche Intelligenz interaktiv zusammenarbeiten.
Dies hat zum einen den Zweck, die Entscheidungsmo-
delle der Kiinstlichen Intelligenz zu verbessern, indem
der Mensch der Kiinstlichen Intelligenz Feedback ge-
ben kann, welches die Kiinstliche Intelligenz in ihren
Entscheidungsmodellen bertcksichtigt (Hager, Bry-
ant, Horvitz, Matari¢ & Honavar, 2017). Zum anderen
geht es aber auch um ein gegenseitiges Lernen, d. h.
die Kiinstliche Intelligenz lernt vom Menschen und
der Mensch lernt von der Kiinstlichen Intelligenz (Sa-
mek, Wiegand & Miiller, 2017). Konkrete Moglichkei-
ten dies zu erreichen, beschreibt Kirste (2019). Dabei
unterscheidet er zwischen (a) Interaktivem Lernen, in

dem Menschen die Modellbildung vor oder nach der
Lernphase beeinflussen kénnen, (b) Visual analytics,
in denen grofle Datenmengen durch Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz so visualisiert werden, dass
der Mensch daraus Erkenntnisse gewinnen kann und
der Kiinstlichen Intelligenz beispielsweise zeigen
kann, welche Merkmale wichtiger oder unwichtiger
sind, sowie (c) die Dimensionsreduktion, in der der
Mensch die Parameter reduziert, die die Kiinstliche
Intelligenz selbstlernend beispielsweise bei der Bild-
erkennung identifiziert hat. Diese reduzierten Para-
meter sollen dann auch mit menschlicher Sprache
beschreibbar sein.

Eine andere Form des interaktiven, gegenseiti-
gen Lernens beschreiben Schmid und Finzel (2020),
indem sie sub-symbolische Black Box Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz mit symbolischen White Box
Methoden, die fiir den Menschen verstdndlich sind,
kombinieren. Dies soll zudem eine kooperative Ent-
scheidungsfindung erméglichen.

Kirste (2019) weist zudem darauf hin, dass inter-
aktives Zusammenarbeiten von Mensch und Kiinstli-
cher Intelligenz voraussetzt, dass die Kiinstliche Intel-
ligenz vom Menschen akzeptiert wird. Voraussetzung
dazu ist Vertrauen in die Kiinstliche Intelligenz. Die-
ses soll allerdings nicht blind sein, sondern entsteht
seinerseits durch Verstindnis und Erkldarbarkeit, bzw.
wiederum durch Explainable Artificial Intelligence
(XAI). Rodriguez, Schaffer, O’Donovan und Hoéllerer
(2019) benutzen den Begriff ,,Automation complacen-
cy“. Diese entsteht, wenn Menschen infolge von Uber-
vertrauen Vorschlige von Entscheidungsunterstiit-
zungssystemen annehmen, ohne diese zu priifen oder
nach zusitzlichen Informationen zu suchen. Sie emp-
fehlen vor diesem Hintergrund, bei der Gestaltung sol-
cher Systeme auf Features zu verzichten, die sie als
kompetenter oder iiberzeugender erscheinen lassen,
da dies zu Ubervertrauen fithren kénnte. Auch Banker
und Khetani (2019) finden negative Effekte von Uber-
vertrauen, allerdings im Consumer-Bereich.

Parasuraman und Manzey (2010) benutzen im
Zusammenhang mit Automatisierung — unabhéngig
davon, ob Kiinstliche Intelligenz eingesetzt wird —
ebenfalls den Begriff ,,Complacency®. Diese fiihrt dazu,
dass Menschen den Output eines Entscheidungs- oder
Alarmsystems nicht ausreichend priifen, in der An-
nahme, dass ,alles in Ordnung sei“. Sie beschreiben
dafiir drei Ursachen: (a) ,,Error of omission“ also Un-
terlassung der eigenen Suche nach Informationen, da
der Output als Ersatz fiir eigenes aufmerksames (vi-
gilantes) Suchen und Verarbeiten von Informationen
genommen wird. (b) Ubervertrauen in das automati-
sierte Unterstiitzungssystem, das als michtiges Tool
mit Uberlegener Analysefdhigkeit wahrgenommen
wird. Und (c¢) Verantwortungsdiffusion, die — wie auch
bei sozialer Interaktion — entstehen kann, wenn der
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Entscheidungsprozess mit einer automatisierten Un-
terstiitzung geteilt wird. Aufgrund eines Reviews ent-
sprechender empirischer Studien finden Parasuraman
und Manzey (2010), dass Complacency bei multiplen
Aufgabenanforderungen auftritt, Novizen wie auch
Experten betrifft, nicht einfach iiberwunden werden
kann, auch nicht mittels Trainings oder Instruktion,
Individuen und Teams betrifft, davon beeinflusst ist,
wie die Betreffenden ihre Fidhigkeiten wahrnehmen
und eher bei zuverlissigeren Entscheidungsunterstiit-
zungssystemen auftritt, bzw. bei zunehmender Fehler-
rate des Systems abnimmt.

4.3 Kollaborative Systeme: Mensch-Maschine
Teaming

Dass Mensch und Maschine unterschiedlich sind, be-
tonen viele Autorinnen und Autoren. Maschinen kon-
nen grolle Datenmengen schnell und reproduzierbar
verarbeiten (Fraunhofer, 2017; Gerst, 2019), kénnen
regelbasiert Suchtitigkeiten unterstiitzen (Lunze,
2016) und so den Menschen entlasten (Spath, Gan-
schar, Gerlach, Himmerle, Krause & Schlund, 2013).
Demgegeniiber haben Menschen Intuition, Motive,
Erfahrungs- und Kontextwissen, Lebenserfahrung,
Common Sense, Kreativitit, Imagination, Inspiration
und verstehen Sinn (Schmidt & Herrmann, 2017; Chen,
2019; Gerst, 2019, Mitchell, 2019). Auch haben sie Wil-
len: ,Menschen lernen im Unterschied zur Technik,
weil sie etwas lernen wollen und weil Lerninhalte in
einem sinnvollen Zusammenhang mit ihren Erfah-
rungen und Bediirfnissen stehen.“ (Gerst, 2019, S. 106)
und kénnen Ziele setzen sowie Prioritdten verdndern.
Die Autorinnen und Autoren folgern, dass Kiinstliche
Intelligenz Menschen nicht ersetzen kann in ihrer Rol-
le als Entscheidende, Gestaltende, Optimierende oder
Kontrollierende.

Vor dem Hintergrund dieser Unterschiedlich-
keit von Mensch und Maschine wird angeregt, den
Fokus weniger auf die Mensch-Maschine Schnittstel-
le sondern auf die Teamarbeit von Mensch und Ma-
schine (Norman, 2017) bzw. auf kollaborative Systeme
(Behymer & Flach, 2016) oder synergetisches Zusam-
menwirken (Jarrahi, 2018; Kirste, 2019) zu legen. Als
Team sollen Mensch und Kiinstliche Intelligenz nicht
nur interagieren, sondern kollaborieren. Dazu sind
erste Ansitze zu finden, die im Folgenden beschrieben
werden.

Schulte und Donath (2018) haben eine Metho-
de entwickelt, mit der Human-Autonomy Teaming
(HAT) in Systemen beschrieben werden kann, in de-
nen Menschen mit autonomer bzw. intelligenter Tech-
nik zusammenarbeiten. Die Autoren Kkritisieren, dass
herkommliche Methoden in der Regel Anforderungen
(requirements) und technische Funktionen beschrei-
ben, wobei der Mensch zwar als Akteur, jedoch als

aulerhalb der Systemgrenze betrachtet wird. Dies sei
fir einfache Automatisierung ausreichend, bei der
dem Menschen die Rolle der Uberwachung (superviso-
ry control) zugeordnet wird. Aufgrund folgender Ent-
wicklungen reiche dies jedoch nicht mehr aus: (a) Die
Automatisierung kann zunehmend kognitive Aufgaben
von hoherem Niveau iibernehmen (able to perform
higher cognitive tasks). (b) Die Aufgabenverteilung
zwischen Mensch und Maschine wird viel weniger sta-
tisch sein, sodass eine adaptive Automatisierung not-
wendig wird. (¢) Mensch und Maschine werden in der
Aufgabenausfiihrung auf kognitiver Ebene hochgradig
voneinander abhéngig sein (highly dependent on a co-
gnitive level). Daher ist es nach Schulte und Donath
(2018) notwendig, den Zweck des Mensch-Maschine
Systems (bzw. des Human-Autonomy Teamings) zu
beschreiben, bevor mit der Gestaltung begonnen wird.
Dabei ist der Mensch als Teil des Systems zu betrach-
ten. Die Methode, die Schulte und Donath (2018) dazu
entwickelt haben, hat drei Schritte: Schritt 1: Beschrei-
bung des Arbeitsprozesses (WProc), der Arbeitsumge-
bung (WEnv), des gewiinschten Outputs (WPOut) und
des Arbeitsobjekts (WODbj), welches den eigentlichen
Zweck des Arbeitssystems beschreibt. Schritt 2: Be-
schreibung des Arbeitssystems (WSys), das aus Men-
schen (worker) und Maschinen (tools) besteht. Dabei
werden dem Menschen und der Maschine elementa-
re Rollen zugeordnet, wobei der Mensch die Maschi-
ne immer dominiert: ,The main characteristic of the
role of the worker is to know, understand, and pursue
the WODbj by own initiative. Without this initiative, the
WProc would not be carried out. In principle, the wor-
ker, and only the worker, might as well self-assign a
WODbj. The Tools, on the other hand, will receive tasks
from the worker and will only perform them when told
to do so. Hence, the worker and the tools are always in
a hierarchical relationship“ (Schulte und Donath, 2018,
S. 5). Schritt 3: Erst jetzt wird Autonomie im Sinne au-
tonomer bzw. intelligenter Technik ins System einge-
fihrt. Diese konnen verschiedene Rollen und Bezie-
hungen zum Menschen, zur konventionellen Automati-
on und zur nicht automatisierten Technik einnehmen.
Dabei seien zwei Trends erkennbar. Zum einen sind
dies Autonome Systeme, die ,,... mostly serve the design
goals to increase the human’s effectiveness, to increa-
se the human’s span of control, to reduce the human’s
taskload, and others.“ (Schulte und Donath, 2018,
S. 5). Zum anderen sind dies entscheidungsunterstiit-
zende oder andersweitig den Menschen assistierende
Systeme, die ,,... will mostly serve the design goals to
avoid or correct human erroneous action, to moderate
or modulate human mental workload, to increase the
human’s situation awareness, and others“ (Schulte und
Donath, 2018, S. 6). Die Methode hat sowohl deskrip-
tive als auch normative Aspekte. Deskriptiv fiihrt sie
eine Sprache ein, mit der kollaborative Mensch-Ma-
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schine Systeme beschrieben werden konnen. Normativ
gibt sie dem Menschen eine tiber die Technik dominie-
rende Rolle: ,Since per definition there is always a HiR
between worker and tool“ (Schulte und Donath, 2018,
S. 7), wobei ,HiR* fiir hierarchische Beziehung steht,
bei der der Mensch tiber dem Tool steht.

Schmidt und Herrmann (2017) gehen ebenfalls
davon aus, dass ein Kkollaborierendes Mensch-Ma-
schine System bessere Leistung erbringen kannm, als
Mensch oder Maschine je alleine fahig sind. Entspre-
chend wird die Kiinstliche Intelligenz den Menschen
nicht ersetzen. Vor diesem Hintergrund haben sie das
LIntervention User Interface“ entwickelt, das sie als
neues Paradigma bezeichnen. Da reine Uberwachung
automatisierter Prozesse eine nicht menschengerech-
te Aufgabe ist, weil sie u.a. Monotonie, Fatigue und
Deskilling erzeugt, soll der Mensch (a) Moglichkeiten
der Interaktion haben und (b) sich diesen Moglichkei-
ten auch bewusst sein. Diese Interaktionen veridndern
den vordefinierten Verlauf eines Prozesses und haben
folgende drei Charakteristiken: (a) Sie sind ungeplant
und treten ausnahmsweise auf. (b) Sie kénnen schnell
initialisiert werden und haben eine unmittelbare Aus-
wirkung. (c) Sie haben eine Feedback-Funktion und
helfen das autonome Verhalten des technischen Sys-
tems zu verbessern. Unter autonomem Verhalten ver-
stehen die Autoren eine vordefinierte Verhaltenswei-
se, die bestimmt ist durch Softwareentwickler, Algo-
rithmen, Implementierungs-Konfigurationen, settings
von Service Providern, Usern, Machine Learning oder
einer Kombination von alledem. Eine Intervention dn-
dert das vordefinierte autonome Verhalten und erfolgt
aufgrund neu aufkommender (emerging) Bediirfnisse
des Users oder Aspekte der Situation. Solche Interven-
tionen zu ermdoglichen erleichtert nach den Autoren
die Implementierung und die Konfiguration Autono-
mer Systeme, da ,,... the developer, designer, or user
can pay less at-tention to all kinds of exceptions that
might occur.“ (Schmidt & Herrmann, 2017, S. 42). Al-
lerdings sind auch Probleme mit Interventionen ver-
bunden, die in spezifischen Implementierungen je-
weils gelost werden miissen. Dazu stellen die Autoren
zum einen die Frage, wie Optionen fiir Interventionen
sichtbar und ihre Konsequenzen verstindlich gemacht
werden konnen. Zum anderen ist aus ihrer Sicht auch
zu klaren, wann und wie die Kontrolle nach einer In-
tervention wieder an das Autonome System zuriick-
gegeben wird. In Anlehnung an Ben Shneiderman’s
Golden Rules* der Gestaltung von Mensch-Maschine
Interaktionen geben Schmidt und Herrmann (2017)
folgende Hinweise fiir die Gestaltung des ,Interven-
tion User Interface:

+  wvgl.: https://www.cs.umd.edu/users/ben/goldenrules.html

° Expectability and predictability: Ensure that users
are not surprised by automated behavior and that
they understand how it develops.

° Communicate options for interventions: Make
options for interventions that may be context-
aware visible and understandable for users in an
unobtrusive way.

° Exploration of interventions: Allow the safe and
enjoyable exploration of interventions and their
potential impacts, e.g., by simulation or previews
on future system statuses.

° Easy reversal of automated and intervention
actions: Offer a simple means to reverse the im-
pact of the system’s automated behavior or of the
results of interventions.

° Minimize required attention: Minimize the user
attention required to operate the system by impli-
citly controlled feedback.

e  Communicate how control is shared: Clearly
communicate the distribution of responsibilities,
as well as the actual control between the human
and the machine (Schmidt & Herrmann, 2017,
S. 45).

Ausgehend davon, dass Autonome Systeme nicht iiber
ausreichend Wissen zu Ethik und Gesetzeskonformitét
verfiigen konnen (s. o0.), diskutiert Chen (2019) eben-
falls ein Konzept fiir die Rollenverteilung zwischen
Mensch und Autonomem System. Dabei unterscheidet
er drei Funktionen, die zueinander in einer Checks-
and-Balances Beziehung stehen: (a) Eine Rechts- /
Ethik- / Regelungsfunktion, die Regeln vorgibt. (b)
Eine Ausfiihrungsfunktion, die Aktionen regelkonform
ausfiihren soll. (c) Eine richterliche Funktion (judi-
cial), die die Regelkonformitidt von Aktionen beurteilt.
Nach Chen (2019) sind an allen drei Funktionen Men-
schen beteiligt, womit das Problem der Haftung gelost
sei: ,As humans are within all these three components,
the liability can be imposed. The issue of holding ma-
chines liable is thus dissolved.“ (Chen, 2019, S. 75). So-
wohl beziiglich der Rechts- / Ethik- / Regelungsfunkti-
on wie auch beziiglich der richterlichen Funktion liegt
die Verantwortlichkeit nach Chen (2019) vollstindig
beim Menschen. Bei der Ausfiihrungsfunktion liegt der
Lead zwar beim Autonomen System, die Verantwor-
tung liegt jedoch trotzdem beim Menschen. Dies, weil
»-.. Mmachines merely carry out human instructions,
humans who give instructions are held accountable
for consequences.“ (Chen, 2019, S. 76). Checks-and-
Balances sind bei Chen (2019) auf verschiedenen Ebe-
nen gegeben. Bei der Ausfiihrungsfunktion kénnen
Mensch und Maschine jederzeit gegenseitig Entschei-
de bewilligen oder blockieren. Sind sie sich uneinig,
entscheidet auf hoherer Ebene die richterliche Funk-
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tion. Diese richterliche Funktion kann auch Entscheide
der Rechts- / Ethik- / Regelungsfunktion tiberpriifen.
Chen (2019) differenziert zudem zwischen front-end
und back-end Prozessen. Die Ausfiihrungsfunktion
gehort zu den front-end Prozessen, wo Schnelligkeit
(speed) und Angemessenheit (accuracy) wichtig sind.
Deswegen sollen die Maschinen hier im Lead sein. Die
Rechts- / Ethik- / Regelungsfunktion hingegen gehort
zu den back-end Prozessen. Hier sind teilweise andere
Kriterien wichtig: ,In the back-end process, fairness,
accuracy, completeness, verification, reliability, and
speed are all required. Putting humans in charge there
satisfies these requirements.“ (Chen, 2019, S. 76).

Das ,Intervention User Interface“ von Schmidt
und Herrmann (2017), das ,Human-Autonomy Tea-
ming (HAT)“ von Schulte und Donath (2018) wie auch
das Rahmenkonzept von Chen (2019) stellen im Prin-
zip alle den Menschen iiber die Technik, indem sie
ihm die Moglichkeit geben, jederzeit die Kontrolle
zumindest tiber die Zielvorgaben fiir das Autonome
System zu iibernehmen. Alle drei Ansétze lassen aber
die Frage offen, wie der Mensch (a) befdhigt und (b)
motiviert werden soll, die Kontrolle zu iibernehmen.

Hinsichtlich der Befdahigung werden Schmid und
Finzel (2020) konkreter. Am Beispiel medizinischer
Entscheidungsfindung (Tumor-Klassifikation) auf der
Basis von Bilddaten, schlagen sie vor, dass Mensch
und Kiinstliche Intelligenz Kkooperativ entscheiden,
indem sie Entscheidungen gewissermassen aushan-
deln. Diese Aushandlung erfolgt mittels gegenseitiger
Erkldarungen, was durch eine Kombination von Black
Box und White Box Ansitze der Kinstlichen Intelli-
genz ermoglicht wird: ,,Focus of the project is to com-
bine deep learning black box approaches with inter-
pretable machine learning for classification of diffe-
rent types of medical images to combine the predictive
accuracy of deep learning and the transparency and
comprehensibility of interpretable models.“ (Schmid &
Finzel, 2020, S. 1). Im ,Explanation Interface®, das die
Autorinnen in ihrem Projekt erproben, priasentiert die
Kiinstliche Intelligenz ihre Erkldrungen in einer fiir
den Menschen verstdndlichen Weise. Derart kann der
Mensch verstehen, welche Argumente hinter dem Vor-
schlag der Kiinstlichen Intelligenz stehen. Das soll ihn
in die Lage versetzen, den Vorschlag zu interpretieren
und zu plausibilisieren. Der Mensch kann aber auch
seine Argumente der Kiinstlichen Intelligenz kommu-
nizieren, was deren Entscheidungsmodell beeinflusst.
Dieser gegenseitige Austausch von Argumenten er-
moglicht ein kooperatives Entscheiden.

4.4 Exkurs 3: Mensch
Wie die oben beschriebenen Beispiele zeigen, gibt es

hinsichtlich des Einsatzes neuer Technologien die Ein-
sicht, dass der Mensch auch in Zukunft eine fiir die Sys-

temleistung wichtige Rolle hat, und dass die Systeme
daher informatisierend, interaktiv oder kollaborativ zu
gestalten sind. Begriindet wird diese wichtige Rolle mit
den spezifisch menschlichen Féahigkeiten oder Eigen-
schaften, tiber welche die neuen Technologien nicht
verfiigen. Teilweise werden in den beschriebenen Bei-
spielen auch konkretere Angaben dazu gemacht, wie
die Technik zu gestalten ist, um dem Menschen die
ihm zugeschriebene Rolle zu ermoglichen.

Was hingegen fehlt, sind Angaben dazu, was sei-
tens des Menschen gegeben sein muss, damit er die
ihm zugeschriebene Rolle auch tatsdchlich wahrneh-
men kann (Wifler & Schmid, 2020). Die Rolle, die in
den oben beschriebenen Beispielen fiir den Menschen
vorgesehen ist, ist anspruchsvoll. Es stellt sich die
Frage, woher die entsprechenden Kompetenzen und
auch die notwendige Motivation kommen, die fiir eine
effektive Wahrnehmung dieser Rolle Voraussetzung
sind. Es ist nicht ausreichend, die technischen Vor-
aussetzungen zu schaffen. Vielmehr ist es eine Frage
der Arbeitsgestaltung und damit der Gestaltung des
soziotechnischen Systems, ob der Mensch seine Rolle
wahrnehmen kann und will (Ulich, 2011). Darauf soll
im ndchsten Abschnitt eingegangen werden.

5  Vier Thesen zur soziotechnischen Systemge-
staltung der Zukunft

Der soziotechnische Systemansatz versteht Arbeitsor-
ganisationen als Systeme, die aus einem technischen
und einem sozialen Teilsystem bestehen (Ulich, 2011).
Entscheidend ist, dass die Systemleistung davon ab-
hingig ist, wie gut die beiden Teilsysteme aufeinander
abgestimmt sind. Studien im englischen Kohlebergbau
(Trist & Bamforth, 1951) haben gezeigt, dass die Ein-
fihrung neuer Technologien dazu fithren kann, dass
sich die Systemleistung insgesamt verschlechtert. Zwar
war die neue Technologie besser als die vorherige. Im
Zuge ihrer Einfiihrung hat sich jedoch als Nebeneffekt
die Arbeitsorganisation derart verschlechtert, dass der
Nutzen des technischen Fortschritts mehr als zunich-
te gemacht wurde. Diese Verschlechterung bestand
im Wesentlichen darin, dass viele neue Schnittstellen
zwischen voneinander abhédngigen Tétigkeiten ent-
standen, sodass erhebliche Reibungsverluste und Ab-
stimmungsprobleme auftraten. Erst nachdem im sozi-
alen Teilsystem auch die Arbeitsabldufe und -aufgaben
sorgfiltig konzipiert wurden, konnten sich die Potenzi-
ale der neuen Technologien entfalten. In der Folge trat
dann auch tatsdchlich Leistungssteigerung ein. Haupt-
erkenntnis daraus war, dass die Einfiihrung neuer
Technologien nie ein technisches sondern immer ein
soziotechnisches Projekt ist. Es wird hier die Annahme
vertreten, dass dies auch beziiglich der Kiinstlichen In-
telligenz und der Autonomen Systeme zutrifft.
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Grote (2015) diskutiert Ansétze der Gestaltung des
komplementiren Zusammenwirkens von Mensch und
Maschine in Bezug auf die neuen Technologien. Stell-
vertretend fiir entsprechende Methoden beschreibt sie
die Methode KOMPASS (Grote et al. 1999, 2000; Wifler
et al. 1999, 2003). Diese bietet normative Gestaltungs-
kriterien auf drei Ebenen. Ebene 1: Mensch-Maschi-
ne Funktionsteilung. Das Gestaltungsziel auf dieser
Ebene ist sicherzustellen, dass der Mensch Kontrolle
uber die automatisierten Prozesse behilt. Ebene 2: In-
dividuum. Hier soll durch eine entsprechende Aufga-
bengestaltung beim Menschen Aufgabenorientierung
gefordert werden, ein Zustand des Interesses und
Engagements fiir die Aufgabe (Ulich, 2011). Ebene 3:
Organisation. Auf dieser Ebene soll entsprechend dem
soziotechnischen Systemansatz Selbstregulation ge-
fordert werden, mit dem Ziel, die Organisation zu be-
fahigen, Schwankungen und Stérungen mittels kleiner
Regelkreise lokal regulieren zu konnen.

Es ist Kern entsprechender Methoden sicherzu-
stellen, dass Menschen die Kontrolle iiber automati-
sierte Prozesse und damit {iber die Technik behal-
ten. GemiB Grote (2015) besteht in den Arbeitswis-
senschaften Einigkeit dartiiber, dass diese Kontrolle
fiir die Verantwortungsiibernahme wichtig ist. Ohne
Kontrolle kann der Mensch sich nicht mehr verant-
wortlich fiihlen, unabhéngig davon, ob ihm die Ver-
antwortung zugewiesen wird oder nicht. In Bezug auf
Kiinstliche Intelligenz und Autonome Systeme verliert
der Mensch jedoch per Definition zumindest einen
Teil der Kontrolle. Dies weil Entscheidungsmodelle
der selbstlernenden Kiinstlichen Intelligenz fiir Men-
schen nicht nachvollziehbar sind und weil Autonome
Systeme eben autonom entscheiden. Grote (2015)
schliefit, dass dort, wo keine menschliche Kontrolle
mehr besteht, auch keine menschliche Verantwortung
mehr verlangt werden kann. Daher ist aus ihrer Sicht
wichtig, dass die Grenzen der Kontrolle moglichst klar
identifiziert werden. Man muss also verstehen und be-
schreiben, wo menschliche Kontrolle noch gegeben ist
und wo nicht mehr. GemaB Grote (2015) konnte ein
erfreulicher Nebeneffekt davon auch sein, dass gesell-
schaftlicher Druck entsteht, Situationen ohne Kontrol-
le so weit wie moglich zu vermeiden. Dies wiirde die
Beriicksichtigung arbeitswissenschaftlicher Hinweise
bei der Gestaltung und Implementierung neuer Tech-
nologien moglicherweise fordern.

Vor diesem Hintergrund und im Sinne eines Fa-
zits werden im Folgenden vier Thesen zur soziotech-
nischen Systemgestaltung der Zukunft formuliert.

These 1: Die neuen Technologien fiihren nicht nur zu
teilweisem Kontrollverlust sondern sie erhéhen das Po-
tenzial fiir Systemversagen zusdtzlich.

Per Definition verlieren Menschen beim Einsatz
Kiinstlicher Intelligenz und Autonomer Systeme teil-

weise Kontrolle iiber automatisierte Prozesse. Darii-
ber hinaus erhohen diese neuen Technologien eben-
falls per Definition das Potenzial fiir Systemversagen
im Sinne von Perrow (1992) zusétzlich. Er geht davon
aus, dass sich die Wahrscheinlichkeiten von Unféillen
bei zunehmender Systemkomplexitiat erhoht, weil es
in komplexeren Systemen zu unerwarteten und un-
giinstigen Interaktionen zwischen Systemteilen kom-
men kann (vgl. auch Dekker, 2011). Versteht man un-
ter Komplexitit u. a. Eigendynamik und Vernetzung,
dann ist beides bei den neuen Technologien gegeben.
Autonome Systeme vernetzen sich eigendynamisch.
Kiinstliche Intelligenz besteht aus eigendynamischen
Verkniipfungen in der Software. Entsprechend stellt
Mitchell (2019) fest, dass Kiinstliche Intelligenz immer
wieder auf unerwartete Weise versagt. Kuhn und Lig-
gesmeyer (2019) beschreiben, dass Autonome Systeme
auf unerwartete Weise miteinander interagieren kon-
nen, weshalb z. B. prospektive Tests hinsichtlich Sys-
temsicherheit gar nicht moglich sind.

Betont sei hier, dass diese These nicht technik-
feindlich gemeint ist. Die Annahme beispielsweise,
dass auch selbstfahrende Autos Unfille verursachen,
spricht nicht zwingend gegen selbstfahrende Autos.
Vielleicht sind sie ja trotzdem sicherer unterwegs als
menschliche Autofahrende. Vielleicht verursachen sie
jaweniger Unfille als die Menschen. Trotzdem besteht
die Gefahr systemischer Unfille, die moglicherweise
groBer sind, als menschenverursachte Unfille sein
koénnen. In diesem Sinne steckt darin ein erhéhtes Po-
tenzial fiir Systemversagen, weil vernetzte Autonome
Systeme auch vernetzte Unfélle verursachen konnen.

These 2: Der Kontrollverlust soll maoglichst gering
gehalien werden, v. a. aber soll die soziotechnische
Resilienz erhéht werden.

Im Sinne von Grote (2015) soll der Kontrollverlust
moglichst gering gehalten werden. Dem verbleiben-
den Kontrollverlust wie auch dem erhéhten Potenzial
fiir Systemversagen muss jedoch trotzdem etwas ent-
gegengeseltzt werden. Naheliegend ist, die Resilienz
des soziotechnischen Systems zu erhdhen. Resilienz
wird dabei im Sinne von Hollnagel (2011) verstanden:
»HResilience is defined as the intrinsic ability of a system
to adjust its functioning prior to, during, or following
changes and disturbances, so that it can sustain requi-
red operations under both expected and unexpected
conditions.“ (Hollnagel, 2011, S. xxxvi).

These 3: Es miissen neue Formen resilienzforderlicher,
soziotechnischer Systemgestaliung gesucht werden.

Soziotechnische Systemgestaltung hat schon immer
zum Ziel, organisatorische Resilienz zu fordern, in-
dem es lokale Regulation von Schwankungen und St6-
rungen fordert und damit die kompetente Bewéltigung
von Unerwartetem. Dazu werden beispielsweise funk-
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tional integrierte Organisationseinheiten gebildet,
die moglichst unabhiéngig sein sollen (Ulich, 2011),
und es wird eine angemessene Balance von zentraler
Steuerung und lokaler Autonomie angestrebt (Grote,
1997). Es stellt sich die Frage, ob diese Formen der
Resilienzforderung in einer digitalisierten Arbeitswelt
mit Kiinstlicher Intelligenz und Autonomen Systemen
noch ausreichend sind. Dariiber, wie die Arbeitswelt
der Zukunft aussehen wird, kann man natiirlich nur
spekulieren. Auffallend ist, dass Organisationsformen
auftauchen, die agil sind (Laloux, 2014). Dabei bezieht
sich Agilitit auf die Féahigkeit, die eigenen Organisati-
onsstrukturen kontinuierlich zu verdndern. Dies sehen
die klassischen soziotechnischen Konzepte nicht vor.
Sie fordern zwar auch Selbstregulation aber innerhalb
stabiler organisatorischer Strukturen. Demgegen-
iiber werden organisatorische Grenzen in agilen Or-
ganisationen nicht nur dynamisiert. Sie werden auch
zumindest teilweise aufgelost, beispielsweise indem
Individuen Rollen in mehreren Organisationseinhei-
ten (z. B. Kreisen) einnehmen konnen. In klassischen
Organigrammen ist dies nicht gegeben. Dort gehort
ein Individuum in aller Regel auch einem Késtchen im
Organigramm an (was zum vielerwidhnten Gértchen-
denken mit beitragt).

Neben dieser teilweisen Auflosung innerbetrieb-
licher Grenzen konnte die Digitalisierung noch weite-
re, groBBere Verdnderungen in der Arbeitswelt bewir-
ken (Scheer, 2016; Wifler, 2017; Kuhn, & Liggesmeyer
2019). Dazu konnte beispielsweise (a) eine Zunahme
der Sharing Economy gehoren, die auch iiberbetrieb-
liche Organisationsgrenzen teilweise auflost, sowie
(b) die Entstehung von Geschiftsmodellen um digitale
Okosysteme, die einen effizienten Zugang zu Dienst-
leistungen Autonomer Systeme ermdoglichen, sodass
nicht mehr Technik, sondern Services verkauft wer-
den, und auch (c¢) eine Verflachung von Hierarchien,
weil hierarchische Dienstwege mit der Geschwindig-
keit der Informationsverarbeitung in den vernetzten
technischen Systemen nicht mehr mithalten und ih-
rerseits zum Flaschenhals werden. In der Folge sol-
cher Verdnderungen nimmt nicht nur das Arbeiten in
inner- und iiberbetrieblichen Netzwerken zu, sondern
beispielsweise auch die Heterogenitit organisationa-
ler Einheiten, die Verbreitung von Heterarchien, die
Notwendigkeit interdisziplindrer Zusammenarbeit
oder das Spannungsfeld von Kooperation und Konkur-
renz, das sich jedem einzelnen Arbeitenden stellt. Na-
tiirlich sind dies Spekulationen. Da die neuen Techno-
logien wie Kiinstliche Intelligenz und Autonome Syste-
me in der betrieblichen Realitidt noch kaum verbreitet
sind (Arvanitis, Grote, Spescha, Wifler & Worter, 2018;
Bienefeld, Grote, Stoller, Wifler, Worter & Arvanitis, S.
(2018); Franken & Wattenberg, 2019) haben sich auch
ihre Auswirkungen noch nicht wirklich manifestiert.
Entscheidend ist jedoch, dass diese Auswirkungen ge-

staltbar sind, da Technik immer Optionen der Organi-
sationsgestaltung ermdoglicht (Ulich, 2011). Ziel muss
es daher sein, (neue) Formen resilienzforderlicher
soziotechnischer Systemgestaltung zu finden, welche
geeignet sind, den durch Kiinstliche Intelligenz und
Autonome Systeme verursachten Kontrollverlust zu
kompensieren. Dazu miissen die neuen Technologi-
en und ihre Auswirkungen aber unbedingt besser er-
forscht und verstanden werden.

These 4: Die Rolle des Menschen in der digitalisierten
Arbeitswelt — und damit das Menschenbild der Arbeilts-
gestaltung — ist mit Bezug auf Auswirkungen der neuen
Technologien auf den Menschen und unter Beriick-
sichtigung der Grenzen dieser neuen Technologien zu
hinterfragen.
Lehrbiicher der Arbeitswissenschaften nennen die
Reihenfolge von ,economic man“, ,social man*, ,self-
actualizing man“ bis zum ,,complex man“ als Entwick-
lung der Menschenbilder, die die Arbeitsgestaltung
maligeblich beeinflusst haben und noch immer be-
einflussen (z. B. Ulich, 2011). Kauffeld (2014) ergédnzt
den ,virtual man“, dessen Arbeit wie auch dessen Le-
ben insgesamt von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien geprégt ist. Der ,virtual man“ agiert
flexibel, passt sich neuen Technologien an und hat eine
Neigung zu Kooperation und Aktivitédt in Netzwerken.
Zehnder (2019) zitiert Heinrich Pestalozzi, der
gesagt habe, der Mensch sei Kopf, Hand und Herz. In-
zwischen zeichne sich ab, dass die Kiinstliche Intelli-
genz dem Kopf und der Roboter der Hand iiberlegen
sein werden. Bleibt fiir den Menschen also das Herz.
Das Emotionale und vielleicht auch das Nicht-Ratio-
nale differenziert den Menschen. Kravcik, Ullrich und
Igel (2019) halten die Féahigkeit, die richtigen Fragen
zu stellen, als eine der wichtigsten Kompetenzen des
Menschen in der kiinftigen Arbeitswelt. Aber auch
andere Kompetenzen der Wissensarbeit wie beispiels-
weise kritisches Denken, Problemldsung, Kollaborati-
on und Kommunikation werden noch wichtiger. Ins-
gesamt nimmt die Wichtigkeit von Bildung zu (Floridi,
2015). Dies alles passt zur Annahme von Mason (2015),
der meint, die Digitalisierung habe einen neuen Men-
schen geschaffen: ... the educated and connected
human being.“ (Mason, 2015, S. 21). Laloux (2014)
wiederum geht davon aus, dass fiir Menschen Purpose
und Self-Actualization zunehmend wichtiger werden.
Wie auch immer - die Frage, welche Rolle der
Mensch in der Arbeitswelt mit Kiinstlicher Intelligenz
und Autonomen Systemen tibernehmen soll, ist zu dis-
kutieren. Dabei ist zu beriicksichtigen, wie sich diese
Technologien und die Digitalisierung generell auf In-
dividuen und soziale Systeme auswirken, und welche
Grenzen diese Technologien haben. Dies nicht, um
dem Menschen eine LiickenbiiBer-Rolle zuzuweisen,
sondern im Sinne eines komplementiren Mensch-
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Maschine Teamings, in dem sich Mensch und Maschi-
ne mit ihren qualitativ unterschiedlichen Stiarken und
Schwichen gegenseitig so weit wie moglich ergéinzen.
»Educated“ und ,,connected® gefdllt da sehr gut.
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ABSTRACT

With the growing prevalence of ecological and social problems in the globalized economic system, consumers increas-

ingly include ecological and social criteria in their purchasing decisions. Previous research has found that people who

voluntarily engage in associations are more likely than others to include ethical principles in their purchasing decisions.

However, associated factors and thus potential mediators for this relationship have not yet been explored. In this study,

we proposed that volunteering is positively related to the availability of information, social norms, and consumer collec-

tive efficacy. We further assumed that these factors are related to responsible consumption. In our study (N = 1012), we

found positive relations among volunteering, social norms, consumer collective efficacy, and responsible consumption.

Limitations, directions for further research, and practical implications for politics as well as associations are discussed.

Keywords
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Driven by a growing salience of ecological and social
problems in the globalized economic system, people
are becoming more aware that their consumer be-
havior plays a decisive role in this context (Carrigan
& Attalla, 2001) and increasingly include ecological
and social criteria in their purchase decisions (Au-
ger, Devinney, Louviere & Burke, 2010). Responsible
consumption is not a new phenomenon (Breen, 2004)
but markets for organic and fair trade products have
grown tremendously since the beginning of this cen-
tury (Organic-Trade-Association, 2018; Statista, 2018).

With the growing market share, research has also
been increasingly concerned with responsible con-
sumption. Of particular interest is the investigation
of predictors of this behavior to change consumer be-
havior towards more sustainable decisions. One line of
research has shown that people who volunteer in as-

sociations are more likely than others to include ethi-
cal principles in their purchasing decisions (Espejo &
Vazquez, 2017; Neilson, 2010; Neilson & Paxton, 2010;
Stockemer, 2014; Summers, 2016). However, there
remains an open question as to which psychological
factors play a role in this context. Identifying such fac-
tors could help explain why these different forms of
behavior, which refer to different contexts (public vs.
private) and personal roles (activist vs. consuming),
are interconnected. The present investigation aims to
shed light on this issue. We propose that certain psy-
chological factors, namely the availability of informa-
tion, social norms and collective efficacy, are signifi-
cant consequences of volunteering and antecedents of
responsible consumption behavior, whereby we also
assume a relationship between volunteering and re-
sponsible consumption.
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1 The relationship between volunteering and
responsible consumption

Socially responsible consumption has been broadly de-
fined as purchase decisions that take into account so-
cial, environmental, political or other concerns besides
the price and / or quality of a product (Andorfer &
Liebe, 2013; Harrison, Newholm & Shaw, 2005). These
purchase decisions include not only choosing products
with ethical attributes (buycotting) but also refusing
to purchase certain products, product types or brands
that are considered unethical (boycotting; Stolle,
Hooghe & Micheletti, 2005).

There is empirical evidence showing that respon-
sible consumption behavior can be predicted by volun-
tary engagement in associations. People who volunteer
in associations are more likely than non-volunteers to
make purchase decisions based on political or ethical
considerations. This relationship has been confirmed
for US (Baek, 2010; Scruggs, Hertel, Best & Jeffords,
2011), Canadian (Baumann, Engman & Johnston,
2015), Australian (Brenton, 2013), Spanish (Espejo &
Vazquez, 2017), and multi-national samples (Neilson,
2010; Neilson & Paxton, 2010; Stockemer, 2014; Sum-
mers, 2016). The associations examined range from
religious groups, political parties, and environmental
/ human rights organizations to sport clubs and busi-
ness associations, although the strongest effects were
found for members of social support or human rights
organizations (Espejo & Vazquez, 2017).

In the first studies on this topic, researchers found
that participation in various types of associations (e.g.,
sports clubs; social clubs; trade unions; political parties;
organizations for science; organizations for humani-
tarian aid; organizations for environmental protection
or animal rights; religious organizations) increased
the likelihood of both buycotting and boycotting (Neil-
son, 2010; Neilson & Paxton, 2010), although the rela-
tionship was found to be stronger for boycotting (Bau-
mann et al., 2015; Neilson, 2010). A more recent study
distinguished between two types of associations and
found that responsible consumption is more strongly
related to membership in human rights organization
than to affiliations with political parties or labor unions
(Espejo & Vazquez, 2017).

Research using a multilevel-approach has shown
that regional differences in generalized trust (Neilson
& Paxton, 2010) and differences in democratic expe-
rience across countries (Stockemer, 2014) influence
responsible consumption beyond individual charac-
teristics.

2  Associated factors in the volunteering-con-
sumption relationship

Although it has repeatedly been shown that volunteer-
ing is positively correlated with responsible consump-
tion, it remains an open question why this is the case.
Theoretical explanations most often emphasize skills
and abilities encouraging responsible consumption
that are supposed to be acquired through association
membership (Neilson & Paxton, 2010). Hence, these
explanations refer to socialization effects.

Neilson (2010) believed that volunteering in asso-
ciations provides people with a diverse network of so-
cial relationships, exposing them to a variety of infor-
mation and opinions related to purchasing decisions.
Similarly, Summers (2016) assumed that information
exchanged between members within associations
could encourage responsible consumption. Addition-
ally, the author assumed that participation in associa-
tions exposes people to visible consumption norms,
thus increasing normative pressure for responsible
consumption. Finally, it has been assumed that volun-
teering provides people with skills and abilities (e.g.
collective efficacy) that promote responsible consump-
tion as a form of collective action (Espejo & Vazquez,
2017). However, to the best of our knowledge, these
factors have never been empirically tested.

2.1 Awvailability of information

For many consumers, the price and quality of products
are the most important purchase criteria (Boulstridge
& Carrigan, 2000; Carrigan & Attalla, 2001). In contrast
to price or quality, responsible consumption is based
on product features that can neither be observed di-
rectly in the shop nor experienced by using the prod-
uct. Therefore, consumers must rely on product labels,
advertising claims or other sources of information. In
their conceptual model of responsible consumption
behavior, Scruggs et al. (2011) defined information
about production conditions, besides education and
income, as contextual factors facilitating responsi-
ble consumption behavior. According to the authors,
information-related factors include the following: a)
easily available information, b) reliable information,
c) factual knowledge, and d) wide availability / access
to respective products. In other words, consumers are
more likely to consume responsibly when they find
easily understandable ways to evaluate the conditions
under which different products have been made, for
example, via product labelling (Scruggs et al., 2011).
Empirical findings confirm this relationship: Indi-
viduals who stated that information about products’
manufacturing conditions is hard to find or too time-
consuming to read were less likely to consider such
information during consumption (Scruggs et al., 2011).
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In a study on fair-trade buying behavior, the perceived
quantity of information about fair trade correlated
positively with the self-rated purchase of fair-trade
products (de Pelsmacker & Janssens, 2007). Thus, the
availability of product information is likely to affect
consumer choice.

The amount of available information that an indi-
vidual can access about social, environmental, or po-
litical issues is likely to increase through volunteering
in associations. As Neilson and Paxton (2010) stated,
participation in associations increases the number of
social ties in the personal environment, which facili-
tates access to information that could be relevant to
responsible consumption. Even without active engage-
ment, membership in a political, social, or environ-
mental association is accompanied by enhanced ac-
cess to issue-related information via member newspa-
pers, newsletters, or the association’s intranet. Actively
engaged members should receive further information
at the meetings of working groups, advisory boards or
committees. With these considerations, we propose
the following:

Hla: Volunteering is positively related to the
availability of issue-specific information.

H1b: The availability of issue-specific infor-
mation is positively related to responsible
consumplion.

2.2 Social norms

Responsible consumption does not take place only in
social contexts, for example, when one is surrounded
in the supermarket by other consumers, one’s own
companions, or cashiers. Social influences also occur
in the absence of other people, for example, when re-
sponsible purchasing decisions are made on the ba-
sis of status motives (Griskevicius, Tybur & van den
Bergh, 2010) or normative pressure (Salazar, Oerle-
mans & van Stroe-Biezen, 2013).

According to the focus theory of normative con-
duct (Cialdini, Kallgren & Reno, 1991), social norms
largely guide human behavior. In general, social
norms consist of expectations and obligations that
prevail in social groups and are shared by the group
members (Ajzen, 1991; Schwartz, 1977). According to
Schwartz (1977), social norms induce compliance with
an expected behavior because people seek to avoid the
costs of social sanctions. Cialdini et al. (1991) differen-
tiated descriptive norms (what is done) from injunc-
tive norms (what should be done). Both injunctive and
descriptive norms have been found to predict respon-
sible consumption behavior aimed at the protection
of natural resources (Barth, Jugert & Fritsche, 2016;
Goldstein, Cialdini & Griskevicius, 2008; Vermeir &

Verbeke, 2008). Dalton (2008) found that responsible
consumption behaviors are positively related to a so-
cial norm that reflects engaged citizenship (e.g., be-
ing active in voluntary organizations, being active in
politics). Thus, it is very likely that being exposed to
a social norm promoting socially responsible behavior
is a facilitating condition for responsible consumption.

However, why should consumption-related social
norms be prevalent in political, social, environmen-
tal or other associations? Prosocial or post-materialist
values (concerns for the environment, equality, social
justice, human rights, sustainable development, etc.)
are a major predictor not only of voluntary engage-
ment in those associations (Gustavo, Okun, Knight &
de Guzman, 2005; Shantz, Saksida & Alfes, 2014; Ver-
ba, Schlozman & Brady, 1995) but also of responsible
consumption behaviors (Shaw, Grehan, Shiu, Has-
san & Thomson, 2005; Stolle et al., 2005). Therefore,
prosocial and post-materialist values should be more
prevalent in both contexts. This condition increases
the likelihood that other peer volunteers already vis-
ibly consume responsibly or approve of such behavior,
which in turn should affect the consumption-related
social norm of the group. We therefore hypothesize as
follows:

H2a: Volunteering is positively related to con-
sumption-related social norms.

H2b: Consumption-related social norms are
positively related to responsible consumption.

2.3 Collective efficacy

The belief that one’s own behavior makes an impor-
tant contribution to the achievement of intended goals
is an important prerequisite for many kinds of moti-
vated behavior. With regard to responsible consump-
tion, people are probably unwilling to accept higher
product prices if they do not believe that their behavior
makes any difference. This belief is particularly im-
portant for responsible consumption, as corresponding
goals (e.g., fair working conditions for workers, envi-
ronmental protection) can be achieved only through
collective effort. If consumers do not believe that their
behavior will have an impact in a collective sense, they
will not engage in responsible consumption actions.
We refer to this belief as collective efficacy, which
is defined as people’s sense that they can solve prob-
lems through unified effort; it influences how much ef-
fort people put into the pursuit of collective objectives
and how much they are willing to endure when col-
lective efforts do not produce quick results (Bandura,
1995). Research has indeed demonstrated that col-
lective efficacy strongly relates to collective political
behavior (van Zomeren, Postmes & Spears, 2008) and
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responsible consumption behavior (Barth et al., 2016;
Doran, Hanss & Larsen, 2015, 2017; Roser-Renouf, At-
kinson, Maibach & Leiserowitz, 2016).

While collective efficacy has been shown to be
an important predictor of volunteering (Velasquez &
LaRose, 2015), we propose that collective efficacy can
also result from this type of participation. Among the
four sources of efficacy shaping postulated in social
cognitive theory (Bandura, 1997), mastery experience
is the most powerful. The experience that one’s own
group (e.g., association) has been successful in achiev-
ing a mutually valued objective can increase beliefs
in collective efficacy (Goddard & Goddard, 2001). In
addition, Gibson (1999) argued that ,group-efficacy
forms as group members collectively acquire, store,
manipulate, and exchange information about each
other and about their task, context, process, and prior
performance® (p. 138). In a similar vein, Tasa, Taggar,
and Seijts (2007) longitudinally showed that collective
efficacy is shaped by teamwork experiences (i.e., indi-
vidual activities contributing to team interactions). Ini-
tially, these collective-efficacy experiences are closely
tied to the goal of the association’s activities. Never-
theless, according to the learning generalization hy-
pothesis (Kohn & Schooler, 1983), association-specific
collective efficacy should be successively generalized
to other domains, such as responsible consumer be-
havior. In sum, we propose the following:

H3a: Volunteering is positively related to con-
sumption-related collective efficacy.

H3b: Consumption-related collective efficacy
is positively related to responsible consump-
tion.

5  Method
3.1 Participants and procedure

We collected our data in Germany via an online pool
for market research (respondi). A total of 1,200 par-
ticipants completed our online questionnaire. We ap-
plied the recommended steps for detecting careless
responses proposed by Meade and Craig (2012) and
excluded participants on the basis of the indicators a)
response time (< 2 seconds per item), b) response con-
sistency, and ¢) bogus items. Our final data set consist-
ed of 1,012 participants, of whom 51.0 % were female.
The majority (48.6 %) of participants were employed;
54.9 % were retired, unemployed or on parental leave;
and 16.5 % were self-employed, students or appren-
tices. A total of 24.6 % held at least a bachelor’s degree;
46.6 % had a secondary school diploma or lower. A to-
tal of 57.3 % of the sample had a monthly net income

of up to 1,500 Euro minus rent. The mean age was
47.09 years (SD = 16.4 years). Finally, 302 participants
(29.8 %) voluntarily engaged in typical-political, so-
cial or environmental associations (humanitarian aid:
51.6 %; environmental protection: 14.2 %; animal
welfare: 25.6 %; political party / labor union: 8.6 %).
Participants who voluntarily engaged differed signifi-
cantly from those who did not engage in terms of gen-
der, x*(1) =21.37, p <.001 and academic degree, x*(7) =
15.22, p = .033 but not in regards to age, £(1010) = 0.13,
p =.897 or income, £(1010) = -0.12, p = .907.

3.2 Measures
Responsible consumption

We assessed responsible consumption using 5 items
developed by Pomering and Dolnicar (2009) and ap-
plied a 7-point Likert scale ranging from 1 (do not
agree at all) to 7 (completely agree): e.g., ,,1 avoid buy-
ing products from companies that have engaged in im-
moral action“. Internal consistency was measured by
using Cronbach’s alpha (a), which was rated as good
(o= .87).

Volunteering

As noted above, volunteering was conceptualized as
voluntary associational activities. To measure volun-
teering, respondents were asked about the extent to
which they ,voluntarily engage in non-profit associa-
tions“ on a scale from 1 (never) to 7 (very often). Those
who indicated that they engaged even to some extent
were further presented with a list of six fields in which
engagement could take place. These options referred
to typical-political (labor union / political party), atyp-
ical-political (animal welfare, environmental protec-
tion, humanitarian aid) or unrelated (hobby clubs)
fields. Based on this information, we dummy-coded a
binary variable for volunteering, which included par-
ticipants who voluntarily engaged in typical or atypical
political associations (0 = no; 1 = yes).

Information availability

Following Neumann, Dixon, and Nordvall (2014), per-
ceived availability of information about socially re-
sponsible production conditions was measured by ask-
ing the participants about the extent to which they ,,be-
lieve that the information about products made under
good working conditions is sufficient or insufficient.“
Answers were measured on a response scale from 1
(insufficient) to 7 (sufficient).

To measure the following constructs, we applied
7-point Likert scales ranging from 1 (do not agree at
all) to 7 (completely agree).
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Social norms

We decided to apply the descriptive norms concept to
account for social norms because it best predicted pro-
environmental behavior (intention) in the comparative
study of White, Smith, Terry, Greenslade, and McKim-
mie (2009) and because it is well suited to operational-
izing consumption-related social influences that might
occur when people engage in voluntary associations.
Thus, we constructed four items based on White et al.
(2009) to measure the social norm of engaging in so-
cially responsible consumption behavior: ,Most people
who are important to me pay attention to ecological
or social criteria of products when shopping®; ,,Most
people who are important to me buy products from so-
cially responsible companies®; ,My friends buy prod-
ucts from companies that are made under fair working
conditions® (o = .88).

Collective efficacy

The perceived efficacy of consumers’ responsible con-
sumption behavior was measured with three items that
we developed based on Paul, Modi and Patel (2016):
,»T'he purchase of goods produced under fair working
conditions can make a real difference in the long run®;
,<Each consumer’s behavior can have an effect on the
conditions under which our products are produced®;
»Itis pointless as a consumer to pay attention to social-
ly responsible working conditions“ (recoded) (a =.70).

Control variables

Because previous studies have shown that gender, age,
academic degree, and income are important individ-
ual characteristics in the participation-consumption
relationship (Neilson & Paxton, 2010; Summers, 2016),
we assessed these variables in addition to employment
status as control variables.

Prosocial values, such as concerns for social jus-
tice or human rights, are often the main motivation for
voluntarily engaging in associations (e.g., Gustavo et
al., 2005); such values are also important predictors of
responsible consumption behaviors (e.g., Stolle et al.,
2005). To control for mere selection effects due to sta-
ble prosociality, we assessed prosocial personality us-
ing the 4-item empathic concern subscale of the proso-
cial personality battery (Penner, Fritzsche, Craiger &
Freifeld, 1995), e.g., ,When I see someone being taken
advantage of, I feel kind of protective towards them*
(o =.65), and respondents rated the items on a 5-point
Likert scale ranging from 1 (do not agree at all) to 5
(completely agree).

3.3 Statistical analyses

We tested hypotheses H7 to H3 with structural equation
modeling (SEM) using the lavaan package (Rosseel,
2012) in the statistics software R (The R Core Team,
2013). In SEM, measurement error can be explicitly
modeled so that unbiased estimates of the relations
between latent constructs can be derived. Hypothesis
testing can thus be considered more credible and reli-
able. For parameter estimation, we used the maximum
likelihood estimator with robust (Huber-White) stand-
ard errors (MLR). We included gender, age, academic
degree, employment status, income, and empathic
concern as control variables in all analyses. Model fit
was assessed using the Yuan-Bentler scaled y*/df, the
comparative fit index (CFI), the root mean square er-
ror of approximation (RMSEA) and the standardized
root mean residual (SRMR). According to Kline (2005),
models with a CFI value close to .95, a x*/df ratio < 3,
and RMSEA/SRMR < .05 indicate an acceptable fit be-
tween the model and the data.

To ensure that the measured constructs were
equivalent across the two groups (volunteers vs. non-
volunteers), we tested for measurement invariance
between the two groups by means of confirmatory fac-
tor analyses (CFA). As metric invariance is sufficient to
show that the measured constructs can be interpreted
the same way across both groups (Pekrun, Vogl, Muis
& Sinatra, 2017), we tested for metric invariance by
comparing a model with constrained factor loadings
(M1) to a configural invariance model (MO0) without
constraints (Putnick & Bornstein, 2016) using multiple
group analysis in lavaan.

4 Results

Means, standard deviations and bivariate correlations
for all the measures are presented in Table 1.

The results showed a positive relation between
volunteering and responsible consumption (r = .21,
p < .001). Empathic concern significantly correlated
with gender (r = .22, p < .001), volunteering (r = .16,
p < .001), responsible consumption (r = .40, p < .001)
and all three psychological factors (information avail-
ability, social norms, collective efficacy), although for
issue-specific information availability, we unexpect-
edly found a negative correlation (= -.13, p <.001).

The results of our measurement invariance tests
provided evidence for metric invariance across the two
groups. After adding constrained factor loadings (M1)
to the configural invariance model without constraints
(M0), model fit did not significantly decline, as indicat-
ed by the scaled x? difference test (scaled x*(8) = 7.983,
p = .435). Additionally, comparison of fit indices of MO
(CFI = .967, RMSEA = .041, AIC = 59,663.93) and M1
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Table 1: Descriptive statistics and bivariate correlations of all measures.

M  SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Responsib'le 485 132 -
consumption
2 Volunteering 042 049 217 -
3 ;‘iﬁgﬁﬁ&n 280 131 00 04
4 Social norms 4531 139 457 227 107 -
5 Collective efficacy 5.16 1.27 .53 .18" -.03 397 -
6 Gender? 1.51 0.50 .08 A4 .02 .06~ .08 -
7 Age 47.09 16.38 .01 -00 -10" 12 .05 -.01 -
8 Academic degree® 3.37 1.85 .79 .06 -.00 A5™ .07 -.08 -.127 -
9 ftl;iﬁls‘zymem 058 049 .01 -01 .04 -05 .01 -07 -36" .12% -
10 Income! 2.51 1.14 .08 .00 .04 A1 .06 -1 097 247 -4 -
11 Empathic concern 3.95 0.70 .40™ .16™ -.13" .30™ .36™ .22 10" .05 10" -.00 -

Notes: N = 1,012; M = mean; SD = standard deviation.
a = male, 2 = female.

b = lower secondary school, 2 = secondary school, 3 = vocational baccalaureate, 4 = high school, 5 = bachelor, 6 = master, 7 = Ph.D.

¢ =employed or self-employed, 0 = unemployed, retired, on parental leave, student, apprentice.
d = less than 500 Euro, 2 =500 to 1,500 Euro, 3 = 1,501 to 2,500 Euro, 4 = 2,501 to 3,500 Euro, 5 = over 3,500 Euro.

*p<.05, *p<.01,** p<.001, two-lailed.

(CFI=.967, RMSEA = .040, AIC = 59,655.97) showed no
change in CFI and reduced RMSEA and AIC.

Our hypothesized test model showed an accept-
able overall fit to the observed data (Yuan-Bentler
scaled y? = 342.61, df = 108, p < .001, scaling correction
factor = 1.108, x*/df = 3.17, CFI = .947, RMSEA = .049,
SRMR =.039). The results of our analyses are displayed
in table 2. As expected, volunteering was positively
related to consumption-related social norms ( = .14,
p < .001) and collective efficacy expectations (f = .09,
p =.029) over and above all control variables, includ-
ing empathic concern. However, no significant rela-
tion was found for availability of information (§ =-.038,
p =.313). Social norms (f =.17, p <.001) and collective

efficacy (B = .46, p < .001) but not availability of infor-
mation (B = .01, p =.691) were significantly related to
responsible consumption.

We conducted additional analyses to test wheth-
er the indirect effects of volunteering on responsible
consumption via social norms and collective efficacy
were statistically significant. The significance of indi-
rect effects was tested using bootstrapping (5,000 sam-
ples) with 95 % bias-corrected confidence intervals
(Cls) in R. All coefficients reported are standardized.
The indirect effects were significant both for social
norms (B = .023; 95 % CI [.003, .043]) and collective
efficacy (B =.04; 95 % CI [.001, .079)).
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Table 2: Model coefficients for predicting information availability, social norms, collective efficacy, and ethical consumption.

Predictors Dependent variables

Informa.tl.on Social norms Collective efficacy Ethical consumption

availability

B SE p B SE p B SE g B SE p

Volunteering -.100  .099 -.038 340 .097 135" 236 .108 090" - - -
Information : : : : : : - : - 015 0355 015
availability
Social norms - - - - - - - - - 183  .050 172
Collective efficacy - - - - - - - - - 470  .063 455
Gender? 140 100 .054 -.249 103 -.100" -.308 .121 -1200  -195  .094 -.074
Age -.009 .003 -.118" .005 .003 .065 -.003 .004 -.032 -.006 .003 -.076

Academic degree” -.012  .027  -.017 075 .025 A117 014 .028 020 -.015 .024  -.018
Employment status® -.065 .113 -.024 .018 .105 -.007 A14 121 .044 .076  .090 .028
Income! .085 .045  .074 .088 .042 .080" .059  .047 052  .015 .039 .013

Empathic concern  -.156  .130 -.067 1.090 .176 488" 1.419 214 617" 735 AT77 .308™

Notes: N = 1,012; M = mean; SD = standard deviation; B = unstandardized regression coefficient; SE = standard error;

p = standardized regression coefficient.

a = male, 2 = female.

b = lower secondary school, 2 = secondary school, 3 = vocational baccalaureate, 4 = high school, 5 = bachelor, 6 = master, 7 = Ph.D.
c = employed or self-employed, 0 = unemployed, retired, on parental leave, student, apprentice.

d = less than 500 Euro, 2 =500 to 1,500 Euro, 3 = 1,501 to 2,500 Euro, 4 = 2,501 to 3,500 Euro, 5 = over 3,500 Euro.

*p<.05, ¥ p<.01, " p<.001, two-lailed.
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Figure 1: Structural equation model concerning consequences of volunteering and antecedents of responsible consumption;
standardized coefficients are given above the arrows; unstandardized coefficients are given in brackets below the
arrows. *p <.05; ¥ p <.01; **p <.001.
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5 Discussion

In this article, we investigated the relationship be-
tween volunteering and responsible consumption; fur-
thermore we examined information availability, social
norms and collective efficacy as potentially underly-
ing mechanisms. It has been repeatedly confirmed
that volunteers are more likely to consume ethically
than non-volunteers (Espejo & Vazquez, 2017; Neilson,
2010; Neilson & Paxton, 2010; Stockemer, 2014; Sum-
mers, 2016) but so far approaches to further explore
this relationship have remained on a theoretical ba-
sis (Espejo & Vazquez, 2017; Neilson, 2010; Summers,
2016). Our study is the first to provide empirical in-
sights into psychological factors in the context of the
relationship between volunteering and ethical con-
sumption. We therefore extend knowledge about the
antecedents of ethical consumption and point out the
importance of civic engagement. We found significant
positive relations between volunteering and responsi-
ble consumption. Thus, we found evidence that peo-
ple who voluntarily engage in associations are also
more likely to express their personal values in their
consumption behavior. Hypothesized effects were
also found for volunteering in relation to social norms
(H2a) and collective efficacy (/{3a), but not for avail-
ability of information (/7a). Social norms (/42b) and
collective efficacy (//3b), but not information availabil-
ity (H1b), were found to be positively related to respon-
sible consumption.

In terms of responsible consumption, the asso-
ciation with collective effectiveness was considerably
stronger than with social norms. The study by Paul et al.
(2016) on green purchasing showed a similar pattern.
For efficacy expectations, effects on green purchasing
were found, while the influence of social norms was
not significant. The Vermeir and Verbeke (2008) study
on sustainable food consumption also found greater
effects for efficacy expectations compared to social
norms. However, the differences here were not quite
as strong as in our study. This may be due to the fact
that we have conceptualized social norms as descrip-
tive norms (what most others do) which differ from
the injunctive norms concept (what others approve) as
collected by Paul et al. (2016) as well as Vermeir and
Verbeke (2008).

In terms of volunteering, we found relatively
small effects for both social norms and collective ef-
fectiveness. It is likely that this has primarily to do with
the fact that social norms and collective effectiveness
were related to consumption rather than to volunteer-
ing. The low effects reflect the fact that two different
areas of life are addressed here, so that excessively
high effects could not have been expected.

We unexpectedly found no significant effect for
availability of information as a predictor of responsible

consumption or as an outcome of volunteering. One
possible explanation may lie in the fact that we applied
a single-item indicator for information availability,
which may have led to increased measurement error
and thus to low reliability. Additionally, it seems likely
that our measure has not covered the content of the
available information as much as it has captured satis-
faction with the amount of available information. This
distinction is also apparent from the negative correla-
tion with empathic concern. A large knowledge base
about working conditions in global supply chains may
contribute to the impression that, in fact, there is very
little information available regarding this issue (as is
apparent in the rather low mean value), which may
cause a sense of dissatisfaction.

5.1 Limitations and future research directions

The aim of our study was to confirm the relationship
between volunteering and responsible consump-
tion and to investigate information availability, social
norms, and collective efficacy as potentially underly-
ing mechanisms. Although the indirect effects of so-
cial norms and collective efficacy were significant, we
could not deduce from this finding that social norms
and collective efficacy serve as mediators in the vol-
unteering-consumption relationship. As Maxwell and
Cole (2007) pointed out, mediation is a pattern that
consists of several causal processes that emerge over
time. Therefore, because this was a cross-sectional
study, we cannot make any statements about the direc-
tion of the relationship or causality. Hence, it is still
an open question which of the examined variables are
antecedents, mediators or outcomes. Several studies
have shown that cross-sectional approaches to media-
tion produce substantially biased estimates of direct
and indirect effects (Maxwell, Cole & Mitchell, 2011;
Maxwell & Cole, 2007; O’Laughlin, Martin & Ferrer,
2018). The significant indirect effects we found in this
study therefore do not say anything about whether
longitudinal mediation effects are to be expected and,
if so, how strong these effects would be. Our results
first show that social norms (and collective efficacy)
explain a significant amount of variance in responsible
consumption beyond the fact that people voluntarily
engage in associations. In future longitudinal studies,
the direction of the relationships between these vari-
ables should be examined more closely to detect me-
diation effects.

Further limitations relate to methodological as-
pects of our study. First of all, this concerns a poten-
tial sample bias, which could have been caused by the
self-selection of the test persons. As a result, it may be
possible that people who were particularly motivated
and engaged participated in the study. People who are
less motivated and engaged, on the other hand, may
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have refrained from participating in our study. Thus,
it is conceivable that the correlations between volun-
teering and consumption are slightly higher in our
sample than in the general population. Nevertheless,
since sample bias affected both volunteers and non-
volunteers equally, the correlations are unlikely to
have been substantially affected.

Secondly, another limitation concerns the low
internal consistency of the empathic concern scale,
which might have influenced our results. Low internal
consistencies of this scale have also been reported in
other studies (Furrow, King & White, 2004; Hui, Wu &
Pun, 2019). It can therefore be assumed that the low re-
liability is caused by the heterogeneity of the construct.
Future studies should therefore rather draw on Pen-
ner et al. (1995) composite measure of other-oriented
empathy, which, in addition to empathic concern, also
includes the subscales social responsibility, perspec-
tive taking, other-oriented moral reasoning and mu-
tual concerns moral reasoning. For this superordinate
scale, internal consistency has been satisfactory (e.g.,
Finkelstein, Penner & Brannick, 2005).

Finally, our single-item measure for informa-
tion availability most probably resulted in information
availability being afflicted with a considerable meas-
urement error in our study, which may be the reason
why we could not find any significant effects. Thus,
we cannot show any evidence for the true relations
information availability has with volunteering and re-
sponsible consumption. Nevertheless, previous studies
provide insights into what future studies can focus on
with regard to information. De Pelsmacker and Jans-
sens (2007) investigated the role of perceived quantity
of fair-trade information and found a positive effect
on fair trade buying behavior, but they also unexpect-
edly found a negative correlation to concern about
fair trade and a positive correlation to skepticism. In
a more recent study, the availability of fair-trade infor-
mation negatively affected positive consumer attitudes
toward fair trade (Pérez & de los Salmones, 2018). So,
it seems that the amount of information on a particu-
lar consumption-related issue is likely to have the op-
posite effect to what it should. Consumers are often
confused about ethical issues in consumption because
there is not enough high-quality information - and
there is even false information — about ethical prod-
ucts (Nilsson, von Borgstede & Biel, 2004). With regard
to fair trade, researchers believe that too much infor-
mation about different labels or certification initiatives
annoys consumers, leading them to disengage from
fair trade consumption (Jaffee, 2010; Jaffee & How-
ard, 2016). Thus, the quality of available information
could be more important for responsible consumption
than the amount of information, as supported by the
results of de Pelsmacker and Janssens (2007). Future
research should therefore pay greater attention to the

role of the quality of information and examine which
factors constitute high-quality information for respon-
sible consumption.

Further research opportunities also arise for so-
cial norms: We examined the role of social norms by
focusing on descriptive norms. An interesting line of
research has investigated the interrelationships of de-
scriptive and injunctive norms and their joint effects on
behavior, finding that descriptive norms are especially
effective if they are aligned with injunctive norms to-
wards the respective behavior (Smith et al., 2012). Ex-
amining separate and joint effects of descriptive and
injunctive social norms on responsible consumption
would be a fruitful avenue for further research.

Another interesting research question that fol-
lows from our article refers to group-level mecha-
nisms of the volunteering-consumption relationship.
We focused on individual-level mechanisms that are
hypothesized to arise from voluntary engagement in
workgroups. Future studies should also investigate
group-level moderators (e.g., group cohesion) or
group-related individual-level moderators (e.g., group
identification) in this relationship.

5.2 Practical implications

The results of our study indicate that volunteering
in associations is related to the way people consume
and the criteria they use when purchasing products.
By controlling for empathic concern as an important
component of prosocial personality, we examined the
role of volunteering after adjusting for self-selection
effects. The fact that we found significant effects de-
spite controlling for empathic concern strengthens our
assumption that socialization effects occur through
volunteering, affecting ethical behavior in the individ-
ual sphere. Associations can therefore be considered a
fertile ground for initiating or further developing more
responsible consumption practices. Political interven-
tions aimed at promoting sustainable consumption
should consider associations and other places where
people come together to volunteer. Information cam-
paigns about environmentally friendly alternatives or
social problems in global supply chains, for example,
would find suitable recipients there.

The results of our study also provide initial in-
dications as to which processes are important in this
context, thus providing insights into how associations
can deliberately promote more responsible consump-
tion behaviors: Being involved with people who al-
ready consider social criteria when shopping or have
a positive attitude towards responsible consumption
increases the likelihood of rethinking one’s own con-
sumer behavior. Associations could therefore create
opportunities or occasions for volunteers to exchange
their views on responsible consumption issues. This
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can be done either subtly, e.g. via locally available fly-
ers, or more directly, e.g. by organizing group discus-
sions or other meetups on the subject. Moreover, vol-
unteers tend to feel that they make a difference as con-
sumers. Further research is needed to clarify whether
this sense of efficacy is actually generated through
volunteering; nonetheless, associations should ensure
that successes achieved together are communicated
and celebrated, which may facilitate a sense of par-
ticipants’ effectiveness outside the associations as con-
sumers. Finally, consumption also takes place within
associations (e.g., office supplies or food purchases).
By offering exclusively fair trade coffee, for example,
associations actively create a responsible consumption
norm, which can also influence the private consumer
behavior of their members.
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Participation at setting performance goals — A cross-sectional
study on self-reported control, objective control and vital
exhaustion

Johannes Hoppe, Florian Schweden & Renate Rau

Martin-Luther-University Halle-Wittenberg, Department of Psychology

ABSTRACT

Management by objectives is widely used and very popular in company practice. However, if performance goals are used
as a tool of control from above, negative effects can be a consequence. A cross-sectional field study was conducted to test
the hypotheses. The sample consisted of 275 employees of a bank and a public service provider. We measured control
the job provides by expert-ratings. The perception of control, vital exhaustion as well as the goal source (imposed versus
participatively set) were measured with self-reports. Factorial variance analyses were used to identify main effects and
interactions. In jobs that offer a high level of objective control and that have imposed performance goals, employees re-
port a vital exhaustion sum score of m = 18.88, which is twice as high as in jobs that offer a high level of objective control
but have participatively set performance goals (m = 9.34). We conclude that participation at setting performance goals
can help to adapt the performance goal to individual performance requisites of employees. Through participation at goal

setting performance goals do not limit control and avoid vital exhaustion.

Keywords

Goal setting — management by objectives — task design — control — mental strain

1 Introduction

The principles of performance goals are widely-used
and very popular (Locke, 2004). Performance goals
in the sense of management by objectives (Drucker,
1954) can allow employees to align their action to
reach specified criteria. If an objective for example is
to sell 20 insurances in a week, then the actual number
of insurances sold can be directly compared to this ob-
jective. Drucker (1954, p. 131) emphasizes that perfor-
mance goals should be used to help employees to align
themselves towards certain goals and that it should
not be used as ,a tool of control from above“. Thus,
management by objectives should increase the ability
to regulate own action, not decrease control. Howev-
er, management systems in which employees are not
participated at goal setting are associated with a low
level of perceived control (Konradt, Hertel & Schmook,
2003), work overload (Brown & Benson, 2005) and
mental strain (DeFrank & Ivancevich, 1998).

This study aims to take a closer look at perfor-
mance goals and their interaction with objectively
given working conditions. We ask whether perceived
control or vital exhaustion depend on the goal source

2020 - innsbruck university press, Innshruck

(whether the performance goal was imposed or par-
ticipatively set) under the condition of a job that either
provides high versus low objective control.

1.1 Setting performance goals

Assignments at work can be set in several ways. Locke
and Latham (1990) distinguish three different goal
sources: self-set goals, goals assigned by others and
participatively set goals. In work context, assignments
are mostly imposed or participatively set, hence there
are almost no sheer self-set goals (self-employed are
an exception).

Imposed or participatively set goals, on the one
hand, can be understood as assignments or orders. Or-
ders are legally binding performance criteria, which
determine job content, results that need to be achieved
and conditions under which tasks are executed (Hack-
er, 2003). Self-set goals, on the other hand, can be
compared to the concept of goals in action theory
where they are understood as anticipations of results
as well as intentions. Work action is regulated by self-
set goals — not orders (also see the concept of internal
and external goals; Frese & Zapf, 1994). An order can-
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not turn into an action, unless it is translated into a
self-set goal. Orders need to be thoroughly understood,
re-interpreted and accepted (Hackman, 1969). This
differentiation also has implications for the setting of
performance goals.

According to goal setting theory, specific goals
increase performance (Locke & Latham, 1990, 2013)
as the expected outcome is clarified and attention is
focused on achieving this outcome (Klein, Whitener
& llgen, 1990). Although several meta-analyses pro-
vide support for this effect (Chidester & Grigsby, 1984;
Kleingeld, van Mierlo & Arends, 2011; Mento, Steel
& Karren, 1987; Tubbs, 1986; Wood, Mento & Locke,
1987), the relationship of specificity and mental strain
is still relatively unknown. To elucidate this relation,
specificity of self-set goals and orders need to be dif-
ferentiated. While self-set goals need to be specific
(employees need to know what to do how in certain
situations; see Kahn, Wolfe, Quinn, Snoek & Rosenthal,
1964; Schmidt, Roesler, Kusserow & Rau, 2014) speci-
ficity of orders is two-fold: On the one hand, specific
performance goals are useful if they are re-interpret-
ed to a specific self-set goal (Hackman, 1969). On the
other hand, specific performance goals might decrease
flexible responses to environmental contingencies
(Locke, Chah, Harrison & Lustgarten, 1989) and there-
fore reduce control.

1.2 Goal source and control

Control (or autonomy) is defined as the degree to
which the job provides independence to the individ-
ual in scheduling the work and in determining the
procedures to be used in carrying it out (Hackman &
Oldham, 1976). To set a specific order that leads to a
specific self-set goal, which does not restrict flexibility
or control, the process of getting to the order needs to
be considered. Imposed performance goals decrease
perceived control, especially when performance crite-
ria determine the work method (Karasek & Theorell,
1990). When orders are set, individual performance
prerequisites (like knowledge, experience, skills and
abilities) need to be taken into account (Hacker, 2003)
to avoid work under- or overload (French, Caplan &
van Harrison, 1982). As mentioned before, there is
research on the relationship between participation at
goal setting and perceived control. Unclear is whether
this relation can change under the consideration of ob-
jective control which is provided through the job.

1.3 Objective and self-reported control

In most studies control is operationalized by ques-
tionnaires which gather self-reported information.
As questionnaires can either ask for the recognition,
the mastery or the use of control, they suffer an im-

manently subjective bias (Podsakoff, MacKenzie,
Lee & Podsakoff, 2003; Schweden, Kistner & Rau,
2019). Consequently, the degree of freedom a job pro-
vides (objective control), cannot be quantified by self-
report measures, as the amount of control provided in
the job is not necessarily equal to the amount of con-
trol perceived by the employee (Hacker, 2003; Rau,
Morling & Rosler, 2010). Therefore, the identification
of objective control conducted by expert-ratings is in-
dispensable for the analysis of work. To assess self-re-
ported and objective control, it is necessary to use ques-
tionnaires as well as expert-ratings (Rau, 2004).

1.4 Research questions

Including individual performance requisites (knowl-
edge, experience, skills and abilities) into the goal
setting process can help to adapt performance goals
to what can be achieved by the employee. We al-
ready know that participatively set performance goals
(Hoppe & Rau, 2017; Laurence, Fried & Raub, 2016)
and objective control (Rau, 2004; Rau et al., 2010) are
related to self-reported control. We do not know wheth-
er the relationship of participatively set performance
goals and self-reported control interacts with objective
control. Therefore, we want to test:

H1: There is a difference in self-reported control based
on objective control and goal source. We expect that
employees with a high level of objective control report
more control than employees with a low level of ob-
jective control. Further we expect that employees with
imposed performance goals report less control than
employees with participatively set performance goals.
We also expect, that the relationship of objective con-
trol and self-reported control depends on the level of
goal source.

In addition to self-reported control as dependent
variable, we are interested whether the combination
of goal source and objective control results in different
levels of vital exhaustion. Imposed performance goals
are positively related to exhaustion (Laurence et al.,
2016) and participation in decision making (which is
more general than participation in setting performance
goals) is negatively related to mental strain (Jackson,
1983; Spector, 1986). While objective control was found
to be related to mental health and satisfaction (Rau,
2006) there are studies that indicate an independence
of objective control with negative spillover and vital
exhaustion (Schuller, Roesler & Rau, 2012) as well as
depression (Rau et al., 2010). In studies that examined
objective control, goal source has not been considered.
Therefore, the relationship between objective control
and mental strain needs to be revealed accounting for
the goal source (in terms of an interaction). Like in hy-
pothesis 1, we therefore want to test:
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H2: There is a difference in vital exhaustion based
on objective control and goal source (participatively
set / imposed). We expect that employees with a high
level of objective control report less vital exhaustion
than employees with a low level of objective control.
Further we expect that employees with imposed perfor-
mance goals report more vital exhaustion than employ-
ees with participatively set performance goals. We also
expect, that the relationship of objective control and
vital exhaustion depends on the level of goal source.

2  Methods
2.1 Participants

Data of this cross-sectional field study was collected
in two German organizations (A = public service pro-
vider, B = bank) in which we performed risk analysis
of mental work load. All employees were eligible and
recruited via intranet. From about 5000 employees in
organization A, 123 employees (4.1 %) and from 1.300
employees in organization B, 168 employees (12.5 %)
participated in the study (n = 291). Overall 17 partici-
pants were excluded from data analysis. Six partici-
pants were excluded because they answered less than
90% of the items. Another five participants filled out
the questionnaires but did not allow expert-rated job
interviews. Six participants in organization B did not
answer the interview question regarding goal source.
Of the remaining data (n = 275) 99.86 % is complete.
The 20 missing values (0.14 %) are estimated by re-
gression procedures. The final sample consists of 275
employees. Female participants were slightly over-
represented (n = 169, 61.5 %). The average age of
employees was 41.2 years (SD = 9.71) ranging from
22-64 years. Almost all participants (n = 265) had goal
setting or job appraisal interviews at least once a year.
Ten employees reported to have performance goals
but no official goal-setting interviews. We asked if
performance goals are imposed or participatively set,
apart from these interviews (7 answers were coded as
imposed and 3 answers were coded as participatively
set performance goal).

2.2 Psychometric scales

Vital exhaustion is described as excessive fatigue as
well as feelings of general malaise and can predict
myocardial infarction (Appels, Hoppener & Mulder,
1987). It was examined with the Maastricht Question-
naire which contains 21 items such as ,Do you often
feel tired?*“ and asks for symptoms of exhaustion, like
fatigue, irritability, and demoralization, occurring dur-
ing the last 4 weeks. High values in the questionnaire
indicate a high level of vital exhaustion.

Goal source in organization A was conducted in
a structured interview. Employees were asked wheth-
er performance goals at work are set participatively
or are imposed. In organization B, a three-item scale
was constructed to conduct goal source. Items such
as ,,I can influence the setting of performance goals“
are rated on a four-point scale. The items were con-
structed with regard to the methods of goal setting
(imposed or participatively set) as described by Locke
and Latham (1990).

Self-reported control was measured with the ques-
tionnaire to assess job demands and job control (FIT;
Richter et al., 2000) which is based on Karasek’s Job-
Demand-Control-Model (Karasek, 1979). The scale job
control consists of seven items such as ,,I can plan and
organize my work autonomously“ and asks for proce-
dural degrees of freedom, decision latitude, and skill
utilization. High values correspond with a high level of
self-reported control.

Objective control was assessed by expert-ratings
using the Task Diagnosis System (TDS; dt. Tatigkeits-
bewertungssystem, TBS; Rudolph, Schonfelder &
Hacker, 1987) which is based on the concept of action
regulation (Hacker, 2003). The TDS consists of 52 ordi-
nal rating scales which have defined content-anchored
levels. To rate the TDS-scales, an onsite workplace ob-
servation combined with a structured interview is con-
ducted. TDS-scales are compared to a critical value.
Scales below this critical value have the risk of caus-
ing mental strain. Objective control was assessed with
the scales ,procedural degrees of freedom“, ,decision
authority®, ,skill utilization“, and ,requirement to
learn“(Rau, 2004).

2.3 Procedure

Following recommendations to avoid a possible com-
mon method bias (by for example measuring data at
the same time or from the same source), data was col-
lected at three different days (temporal separation of
measurement; Podsakoff et al., 2003). Moreover data
was collected using self-report questionnaires as well
as objective job analyses (methodological separation
of measurement; Podsakoff et al., 2003).

To test the hypothesis objective control was arti-
ficially dichotomized into a high and low level of 0b-
jective control. Dichotomizing continuous variables
is generally problematic but justified when there is
a theoretical rationale behind it (MacCallum, Zhang,
Preacher & Rucker, 2002). Objective conirol can be di-
chotomized into jobs that are well versus poorly de-
signed. As values are centered around critical values
prior to analysis, a meaningful break point for objective
control is at 0 (a critical value greater than or equal
to 0 corresponds to well-designed jobs and a critical
value less than 0 corresponds to a job that is likely to
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cause mental strain). Following this strategy, there are
more jobs with high (n = 215) than low objective con-
trol (n = 60), indicating that jobs in this sample are pre-
dominantly well-designed. As unequal sample sizes in
the conditions cause statistical complications, groups
were split at the median (md = .30). This is still justi-
fied as the median value represents a threshold refer-
ring to a theoretical rationale (content-anchored levels
of scales).

Goal source in organization B, has been assessed
on a four-point rating scale and needs to be dichoto-
mized as well. A meaningful break point is at the mid-
dle value of the scale (at 2.5). The lower end of the
scale represents imposed performance goals and that
the higher end of the scale represents participatively
set goals.

3 Results

Descriptive statistics, correlations and internal con-
sistency for all variables are displayed in Table 1. Of
the 275 participants, 132 employees (48.0 %) report
that they have imposed performance goals. Although
the mean value (m = .26) for objective control is above
the critical value, 60 jobs of participants (21.8 %) are
below the critical value and therefore indicate a pos-
sible danger for employees health. Moreover 124 par-

ticipants (45.1 %) report a vital exhaustion score of 14
or higher, which indicates severe feelings of exhaus-
tion (Appels et al., 1987).

Hypothesis 1

A two-way analysis of variance was conducted to com-
pare the main effects of goal source, objective control
and the interaction effect between goal source and
objective control on self-reported control. Goal source
included two levels (imposed, participatively set) and
objective control also included two levels (high, low).
The Levene’s test (p = .118) indicates that variance in
self-reported control is equal across various combina-
tions of objective control and goal source. All effects
were significant at the .05 significance level except for
the interaction. The main effect for goal source yield-
ed an F ratio of F(1, 271) = 76.03, p = .000, n? = .219,
indicating a significant difference between imposed
(M = 2.99, SD = 0.43) and participatively set perfor-
mance goals (M = 3.44, SD = 0.40). The main effect
for objective control yielded an F ratio of ¥ (1, 271) =
51.52, p = .000, n? = .104, indicating a significant differ-
ence between high (M =35.38, SD = 0.44) and low objec-
tive control (M = 3.07, SD = 0.45). The interaction be-
tween goal source and objective control on self-reported
control was not significant, # (1, 271) = 0.03, p = .856,
n? =.000. An error-bar chart is displayed in Figure 1.

Table 1: Descriptive statistics, correlations (internal consistency).

Variable M SD 1 2 3 4 5 7
1 Age 41.20 9.70 -
2 Gender? 0.39 0.49 .011 -
3 Goal source® 0.52 0.50 .055 -.047 -
4 Objective control (mean) 0.26 0.37 .038 170% .169** -
5 Self-reported control (mean) 503 0.47 .080 .051 AT 424%*  ((700)
7 Vital exhaustion (sum) 13.35 10.10 .041 043 -.348* .023 -.293***  (.912)

Note: Pearson product-moment correlation coefficient (two-tailed).

@0 =male, 1 =female

b0 = imposed performance goals, 1 = participatively set performance goals

**p<.01, ™ p<.001.
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goal source

Wimposed performance goal
4+ Dlperticpatively set performance goal

§

selr.repurg,d contral (mean)

§

expert-rated contral

Figure 1: Two-way ANOVA with self-reported control as de-
pendent variable.

Hypothesis 2

A two-way analysis of variance was conducted to com-
pare the main effects of goal source, objective control
and the interaction effect between goal source and ob-
Jjective control on vital exhaustion. The Levene’s test
(p = .128) indicates that variance in vital exhaustion is
equal across various combinations of objective control
and goal source. All effects were significant at the .05
significance level except for the factor objective con-
trol. The main effect for goal source yielded an F'ratio
of F(1,271) = 38.55, p = .000, n*> = .125, indicating a sig-
nificant difference between imposed (M = 16.99, SD =
10.03) and participatively set performance goals (M =
9.98, SD = 8.94). The main effect for objective conirol
yielded an F'ratio of F(1, 271) = 0.73, p = .394, ? = .003,
indicating no significant difference between high (M =
15.39, SD = 10.13) and low objective control (M = 15.30,
SD = 15.08). The interaction between goal source and
objective control on self-reported control was signifi-
cant, F(1, 271) = 4.51, p = .035, n* = .016. An error-bar
chart is displayed in Figure 2.

goal source

Iposed performance gosl
=00+ participatively set performance goal

g

§

vital exhaustion (sum)

expert-rated control

Figure 2: Two-way ANOVA with vital exhaustion as depen-
dent variable.

4 Discussion

We hypothesized that the relationship of participa-
tively set performance goals and self-reported control
interacts with objective control, which did not find em-
pirical support. However, results of past research can
be confirmed as participatively set performance goals
(Hoppe et al., 2018; Hoppe & Rau, 2017) and objective
control (Rau, 2004, 2006; Rau et al., 2010) are related
to self-reported control. Results reveal that employ-
ees with imposed performance goals, who have a job
that provides a high amount of control, perceive less
control than employees with participatively set perfor-
mance goals and a job that provides a low amount of
control. This is intriguing, because it points to the as-
sumption that management by objectives, if executed
wrong, can have a counterproductive effect — espe-
cially in jobs that provide a high amount of objective
control, which for example can apply to employees in
executive functions.

Results further indicate that vital exhaustion dif-
fers at the two categories of goal source. Employees
with imposed performance goals report more vital ex-
haustion than employees with participatively set per-
formance goals. If performance goals are imposed, the
mean values for vital exhaustion are above the thresh-
old of 14 points (values that are greater than or equal
to 14 points indicate a health risk). Whereas the mean
values for vital exhaustion are below the threshold of
14 points, if performance goals are participatively set.
Vital exhaustion does not differ at the two categories of
objective control (in fact, the mean values are almost
identical). This corresponds to past findings (Schuller
et al., 2012). However, the significant interaction ef-
fect between goal source and objective control on vital
exhaustion reveals that imposed performance goals
have a different effect on employees with high versus
low objective control: imposed goals lead to a higher
amount of vital exhaustion in jobs with high objective
control compared to jobs with low objective control. At
the same time, participatively set goals lead to a lower
amount of vital exhaustion, in jobs with high objective
control compared to jobs with low objective control.
Consequently, the effect of goal source on vital ex-
haustion increases in jobs with high objective control.
The most interesting result is the interaction of both
groups: employees in jobs that have imposed perfor-
mance goals and high objective control report a vital
exhaustion score of m = 18.88 which is twice as high
as the score reported by employees in jobs that have
participatively set performance goals and high objec-
tive control (m = 9.34).
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4.1 Limitation

Goal source was measured by a dichotomous item in
a structured interview (organization A) and by three
items of a rating scale (organization B). The rating
scale was dichotomized. There can be severe problems
that occur when dichotomizing continuous variables
(MacCallum et al., 2002). If goal source and objective
conirol influence each other over time is unknown.
Through participation at goal setting over the course
of time, more objective control could be achieved. One
might argue that jobs higher in the hierarchy also have
better designed jobs and more participation. A long-
term study might reveal the relationship of goal source
and objective control.

4.2 Implications

It cannot be ruled out that subordinates are able set per-
formance goals that fit employee’s performance pre-
requisites. However, precondition is that subordinates
are adequately aware of knowledge, experience, skills
and abilities, which might be problematic especially
regarding intellectual and complex tasks in a digital-
ized world. Due to participation at setting performance
goals, employees themselves can influence conditions,
which facilitate or exacerbate goal achievement. The
result can be a balance between helpful standards on
one hand and individually adapted degrees of freedom
on the other hand (Hacker, 2003).

Management by objectives can increase perfor-
mance if done correctly, but it can be dangerous for
health and performance of employees if not executed
properly. It has to be stressed that performance criteria
need to function as a mean for self-regulation, not as a
tool of control from above (Drucker, 1954). To set goals
that are not experienced as a tool of control from above,
employees need to be participated at goal setting.
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ABSTRACT

The socio-moral climate (SMC) is part of the work climate in an organization. It contains five dimensions, which can
promote moral behavior and (mental) health of employees. Based on a previous quantitative self-report questionnaire
study on SMC with hospital physicians, the following research questions emerged: Can SMC be observed? How does an
observation tool have to look like? Does it correspond with quantitative findings? The developed observation tool was ap-
plied in three medical disciplines in a hospital in Austria. Two observers carried out 21 observations at medical meetings
and ward rounds. Additionally, eight interviews were conducted. Analyses showed that 45 % of the observed interactions
contained SMC-relevant aspects. The observer agreement was satisfying (r = .67-.69) and SMC total values per discipline
corresponded with the survey results. This study found that SMC can be observed based on an innovative observation tool

developed in this study, which corresponded well with quantitative data.
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1 Introduction

The socio-moral climate (SMC; Pircher Verdorfer,
Steinheider & Burkus, 2015) is defined as part of the
organizational climate in an organization. It originally
targets the description of specific organizational struc-
tures and practices, which promote the development
of employees’ prosocial, democratic and moral com-
petences and actions (Weber, Unterrainer & Hoge,
2008). Examples relate to communication, teamwork,
collective problem solving, decision-making and lead-
ership behavior. A key aspect of the SMC concept,
the development of moral competences, derives from
Kohlberg’s seminal work on developing moral compe-
tences of children and adolescents (Kohlberg, 1984).
Kohlberg and his colleagues highlighted the
role of a specific social climate at school and in the
classroom - the so called ‘moral atmosphere’ leading
to moral development (Power, Higgins & Kohlberg,
1989). Corsten and Lempert (1997) defined ,moral“
as ,social regulation, coordination and evaluation of

actions® (transl., p. 15) according to norms or moral
principles, which are supposed to be right — also indi-
cating good. A ,developed“ moral judging person on
the highest levels knows how to consciously orientate
him/herself towards moral principles like freedom,
equality and justice. He or she is capable of balancing
dilemmas or conflicts through a differentiated view,
keeping laws in mind, but not necessarily respecting
them always if moral principles stay in contrast. Also
in the adulthood - not only in schools — there is still a
chance to develop or enhance people’s moral compe-
tences. For example, in the organizations of daily work
life: Lempert (1994) adapted the ‘just-community-ap-
proach’ of Kohlberg regarding schools to the occupa-
tional domain. Weber, Unterrainer and Hoge (2008)
evolved these approaches and definitions of Kohlberg,
Lempert and colleagues to the construct of SMC, which
has recently been studied in the occupational field of
hospital physicians (Hoge et al., 2019).

The SMC construct consists of five dimensions
(Weber et al., 2008; Pircher Verdorfer, Weber, Unter-
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Marco Rapp and Selina Reinig for their comprehensive support during SMC observation tool development and the pilot study.
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rainer & Seyr, 2013): (1) Open confrontation of the em-
ployees with conflict and constructive conflict resolu-
tion, (2) reliable and constant appreciation, care, and
support by supervisors and colleagues, (3) open com-
munication and participative cooperation, (4) trust-
based assignment and allocation of responsibility cor-
responding to the respective employees’ capabilities,
and (5) organizational concern for the individual.

So far, in questionnaire-based studies performed
in occupational settings, a higher SMC was signifi-
cantly related to prosocial, democratic and commu-
nity related action orientations and work-related well-
being outcomes. Positive examples are organizational
commitment and solidarity at work (Weber, Unter-
rainer & Schmid, 2009), the experience of meaning at
work (Schnell, Hoge & Pollet, 2013), as well as work
engagement and knowledge sharing behavior (Picher
Verdorfer et al., 2013, 2015). Lower SMC in contrast
was significantly related with turnover intentions,
workplace deviance and organizational cynicism (Pi-
rcher Verdorfer, Steinheider & Burkus, 2013, 2015).
Those findings indicate that the SMC is related to per-
sonality development and mental health of employees
and potentially may promote these.

The findings further encourage to investigate the
SMC in hospital settings, as special moral challenges
(Kédlvemark, Hoglund, Hansson, Westerholm & Arnetz,
2004), high demands (e.g., Angerer & Weigl, 2015),
and health risks (e.g., Shanafelt et al., 2015; Wurm et
al., 2016) characterize the daily work situation of most
hospital physicians worldwide.

Previous studies across different medical disci-
plines revealed significant negative relations regard-
ing the five SMC dimensions with all three dimensions
of burnout, and significant positive relations with gen-
eral well-being, the patient safety climate (Strecker,
Hoge & Hofer, 2018; Kachel, Strecker, Haselgruber,
Hoge & Hofer, 2020), the applicability of individual
character strengths at work (Hoge et al, 2019), men-
tal health, physical health, and work engagement
(Strecker, 2019). These relations between the SMC and
well-being, health or personal development of physi-
cians in cross-sectional and partly in longitudinal data
confirmed previous results concerning the importance
of SMC regarding those outcomes. They further lead
to the assumption that it is well worth to examine the
SMC and its dimensions through qualitative studies for
a better understanding of the construct and its under-
lying relations, e.g., via observations and additional
interviews in the field.

2 Aims

Based on quantitative self-report results on the SMC
in hospitals (Strecker et al., 2018; Strecker, 2019), the

following research questions resulted: Can the SMC be
observed by external researchers to gain a more objec-
tive perspective? How to design a corresponding obser-
vation tool? Do the results of the observation replicate
quantitative statistical findings?

To answer these questions, a universal SMC ob-
servation tool was developed, which should be able to
measure the overall SMC in a team, a department or
organization as well as the five single sub-dimensions
of SMC.

In a pilot study, the observation tool was tested
in real settings, to examine its psychometric proper-
ties. The results of the observations were compared
to quantitative self-report results. Supplemental inter-
views were conducted to gain a deeper understanding
of the SMC construct in the hospital work setting.

3  Methods
3.1 Development

Firstly, the main theoretical concepts and definitions
on which the SMC is based had to be reviewed and
clarified based on the relevant literature. This was in
particular necessary for the concept of moral devel-
opment (Power et al., 1989) and the conditions of so-
cialization concerning moral development (Corsten &
Lempert, 1997) like dealing with conflicts in groups,
open communication and participation opportunities.
As those conditions always depict social interactions in
terms of communication between members of a team /
organization including representatives of different hi-
erarchical levels, we decided to choose observation
settings aligned with interaction and communication,
where all members were invited or (potentially) in-
volved, like department meetings, daily team confer-
ences etc.

Secondly, we performed a moderated focus group
with physicians of six different medical disciplines.
The aim was to identify opportunities in daily work
routines to observe interactions that can be indicative
for the specific SMC in a department. The focus group
members agreed on department meetings and medical
rounds as practicable settings for the observation.

Thirdly, we examined the contents of both the 21
items of the short version of the SMC-questionnaire
(Pircher Verdorfer et al., 2015), and the 84 items of the
original SMC full version (Seyr, 2008) to reach an com-
prehensive understanding of SMC-relevant aspects at
work and to acquire the most characteristic concepts
and topics of the five SMC-dimensions that cover all
their relevant aspects. We further decided to focus on
three central topics per SMC dimension (in total 15
topics) for the observation tool, as the capture of all
existing topics in the literature would be uneconomic
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Table 1: The five SMC dimensions with three central topics each, appearing in the observation protocol.

SMC (1) open / (2) reliable
Dimension constructive and constant
confrontation appreciation

with conflict and support

(3) open
communication
and participative

(4) trust-based
allocation of

(5) organizational
concern for the

responsibility individual

cooperation

Topics a) contradicting a) culture of errors
interests / diffe-

rent approaches

b) addressing
conflicts

b) trust (regard-
less of role /
education, etc.)

c) injustice ¢) mutual respect

a) openess for new a) trustin the
contributions and
(moral) criticism

b) questioning of

of) employee
participation

a) individual
capabilities of aspects / personal

employees needs

b) appropriate b) apparent

principles / rules;  allocation of perspective
criticism responsibility acquisition
¢) (stimulation ¢) standing up for  c) serious

others / patients consideration on

important issues

and would exceed observer’s capabilities (see Table 1).
These 15 central topics were broad enough to cover
the main characteristics of each dimension, which was
validated by a scientific SMC-expert not involved in the
study.

Fourthly, to find further concrete behavioral ex-
amples for anchoring the observations, a qualitative
interview-study about SMC with 16 employees of dif-
ferent industries (research project ODEM: e.g., Wieder,
2013) was analyzed. A detected (negative) behavioral
example for the dimension open communication and
participative cooperation is: , XY (supervisor) ignores
suggestions from employees.*

For the determination of a suitable method and
observation protocol, two already existing observation
tools with other objectives were consulted and served
as first basic templates: A tool designed for work tasks
and workflow-interruptions in the hospital (Weigl,
Miiller, Zupanc & Angerer, 2009) and the ,Discussion
Coding System® (DCS; Schermuly, Schroder, Nachtwei
& Scholl, 2010), which is based on a scientific tradition
for the analysis of interaction processes via observa-
tion at conferences, meetings respectively communi-
cation situations between team members (Bales, 1950;
Fisch, 1994). The smallest analytical entity of both
instruments are single coded interactions. We accord-
ingly derived communicative interactions (verbal and
nonverbal) between two people or a group of people
in regular communication settings as basic entities for
the SMC observation tool.

3.2 Pre-tests and final version of the observation
protocol

Pre-versions of the observation protocol were tested
in different settings, e.g., university courses and work
meetings of different group sizes, resulting in the final
version of the observation protocol (see Figure 1). In

the final observation protocol procedure, each interac-
tion first had to be shortly characterized regarding the
role of the persons involved (e.g., supervisor, medical
specialist, medical resident, whole group etc.) and its
content (see ,A“ in Figure 1). Second, the interaction
had to be rated independently by two observers regard-
ing a functional meaning on a scale from 1 (destruc-
tive) to 5 (constructive) and an interpersonal meaning
on a scale from 1 (disrespectful) to 5 (respectful) (see
»B“in Figure 1). The rating scales thereby provide the
calculation of interrater agreement, ensuring reliabil-
ity. The differentiation between a functional and an
interpersonal meaning of an interaction / a message
between two (or more) people also derives from the
scientific tradition for the analysis of interaction pro-
cesses (e.g., DCS, see above). In addition, the interper-
sonal meaning corresponds with a central dimension
of the socio-moral climate (‘appreciation and sup-
port’). Third, the occurrence of one (or more) of the
15 defined SMC topics (Table 1) in a positive (+1) or
negative way (-1) had to be marked (see ,,C* in Figure
1). Afterwards the decision of relevance regarding the
SMC topics was validated discursively by the observers
following identified behavioral examples in the devel-
opment phase. Space for additional notes (e.g., striking
nonverbal signs or other special circumstances) was
available.

The observed data documented in the observa-
tion protocols were analyzed after the observations
(regarding sums of SMC-relevant interactions per set-
ting / department, scale means, interrater-agreement,
proportions of positive vs. negative SMC topic occur-
rence in general / per dimension etc.) with an Excel-
spreadsheet, created for this purpose. For a detailed
description of the computational procedures behind
this spreadsheet, see Strecker et al. (2019).
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Figure 1: Final observation protocol (example in original German language).

3.3 Study design

After performing pre-tests in the hospital, the observa-
tion tool was applied in three different medical depart-
ments in a university hospital in Austria, represent-
ing special, surgical and internal medical disciplines.
They are described below as Department (Dep.) 1 - 3.
In total four observers (two observers attending each
setting) accompanied 21 observations at medical
meetings and rounds for five weeks.

Subsequently,
residents and supervisors of the three medical depart-

eight interviews with medical

ments were conducted. Firstly, they were introduced
to the concept of SMC and the definitions of the five
SMC dimensions. Secondly, the physicians were asked
to evaluate each of the five SCM dimensions regarding
the importance (i) for their well-being at work and (ii)
the proper functioning of the daily work in their de-
partment. Furthermore, we took the chance to clarify
whether some conspicuous observed behavior (e.g.,
emotive discussion during a meeting) was typical or
exceptional for the medical department.

4  Results
The 21 different observation settings revealed 611 ob-

served interactions (Dep. 1: N =97 / Dep. 2: N =219 /
Dep. 3: N = 295). In total 190 speaking persons were

coded (Table 2). Total observation time was 706 min-
utes, with durations between 5 and 80 minutes and an
average of 34 minutes per setting.

Analyses of the SMC observation showed that
44.5 % of all observed interactions contained SMC-
relevant aspects, i.e. at least one of the 15 SMC topics
was marked as positively or negatively occurred (e.g.,
the supervisor respectfully asked for further sugges-
tions or persons reacted by ignoring the speaker). For
a global value of SMC in each department, we com-
puted an average time weighted positive vs. negative
SMC topic ratio, resulting in 92 vs. 8 % and the first
rank for Dep. 3, 88 vs. 12 % and the second rank for
Dep. 1, and an apparently different ratio of 55 vs. 45 %
and the third rank for Dep. 2 (Table 2).

First psychometric property tests showed, that the
observer agreement (reliability) concerning the rat-
ings of the two scales ,,distructive vs. constructive*“ and
Hdisrespectful“ vs. ,respectful“ (see ,,B“ in Figure 1)
was satisfying with an perfect agreementin 67 % of the
ratings, 51 % deviated maximally by one point affirm-
ing the trend, and 2 % deviated 1.5 points and higher.
We further analyzed the intra-class correlation coeffi-
cient (ICC). This coefficient is a standard measure for
the calculation of agreement between fixed observers
that produce ratings on a continuous scale. It is also a
more stringent indicator of reliability as it is based on
classical test theoretical assumptions considering an
error variance and a comparison with random ratings.
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Table 2: Results of the observation for each department and in total, compared with online survey results.

Observed SMC Pos. / neg. SMC Pos. / neg. rank** SMC (mean) rank**
interactions / relevant ratio of topics* SMC ratio of (scale: 1-5)
settings total aspects interactions*
(means)
method . observation .................cceociiiie. online survey
Dep. 1 97/6 42 % 88 % pos. / 83 % pos. / 2. 2.48 (SD =0.7) 2.
12 % neg. 18 % neg. N=49
Dep. 2 219/6 47 % 55 % pos. / 53 % pos. / 5 2.44 (SD = 0.6) 3.
45 % neg. 50 % neg. N=18
Dep. 3 295/9 43 % 92 % pos. / 86 % pos. / 1. 2.60 (SD =0.9) 1.
8 % neg. 13 % neg. N =34
TOTAL 611 /21 45 % 79 % pos./ 74 % pos. / 2.561 (8D =0.7)
21 % neg. 27 % neg. N=101

Notes: * Basis: only SMC relevant interactions; ** regarding the extent of being characteristic for a SMC (1. = greatest extent).

Dep.: Department, pos.: positive, neg.: negative

We performed the two-way mixed model ICC in SPSS
(single ratings by 2 observers) with the requirement
of absolute agreement. Coefficients can range from 0
to 1, values > .7 are considered as good (Wirtz & Cas-
par, 2002). Our results revealed a satisfying observer
agreement (r = .67-.69).

For validity estimation, we took the quantitative
self-report results —- measured by the 21-item short ver-
sion of the SMC-questionnaire (Pircher Verdorfer et al.,
2015) on a 5-point scale — into account, which had re-
sulted in the same ranking order for the three medical
departments (SMC = 2.6 for Dep. 3, SMC = 2.5 for Dep.
1 and SMC = 2.4 for Dep. 2) and therefore corresponded
with the qualitative results of the observation. Howev-
er, between the means of the quantitative self-report
questionnaire data of the three departments resulted
no statistically significant difference (ANOVA: p = .70).

The results of the SMC-observations are based on
department ratings reflecting the SMC on the depart-
ment-level. In contrast the self-report questionnaire
results on SMC are based on single person ratings re-
flecting perceptions on the individual level. Therefore,
it is not possible to simply correlate the results of the
SMC-observations and the questionnaire-study for va-
lidity estimation. This would only be possible on the
department level by correlating the observation-SMC-
department scores with self-report questionnaire-
SMC-department scores aggregated from the individ-
ual ratings of participants from the same department
(e.g., arithmetic means). However, for computing such
a correlation on the department level a sufficient num-
ber of departments is necessary. Because only N = 3
departments participated in our study it made no sense
to compute such a correlation.

Regarding the adequacy of observation settings
for the SMC contents, the results revealed that most

observations in all departments were made for the di-
mensions constant appreciation and support and open
communication and participative cooperation; fewest
observations resulted for the dimension organization-
al concern for the individual.

The interviews led to an accumulation of ideas,
thoughts and elaborated examples from the specific
department by the interviewees, going beyond the two
provided questions. Thus, we additionally analyzed
all interviews unlimited of the two posed questions by
qualitative content analysis (Mayring, 2010) to gain a
broader picture of the SMC in a hospital setting. These
analyses resulted in eight categories, such as ante-
cedents of the SMC, effects on the employees™ (mental)
health, effects on daily work routines caused by (not)
experienced SMC, coherences between the dimensions,
general causes for conflicts etc. (please see also Kachel
et al., 2020). Two categories directly refer to the two
posed questions about the effect of SMC on mental
health and the daily work routines. The results re-
vealed that all dimensions tend to be stated important
for well-being and mental health, but not necessarily
for daily work routines in the short run (although in
the long run).

Examples for antecedents of the SMC were the hi-
erarchical structure of the organization (the stronger
the hierarchy, the less the probability of an emergence
of high levels in the SMC dimensions), the respective
leadership style (e.g., fostering or hindering for ex-
ample the discussion of conflicts), but also individual
preferences, abilities and needs of employees within
the organization (e.g., for receiving appreciation, tak-
ing responsibility etc.).

Regarding the effects on the employees” (men-
tal) health, the interviewees concordantly affirmed
that highly developed SMC dimensions contribute to
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higher well-being and motivation (e.g., through trust-
based assignment of responsibility and constant ap-
preciation) and to less uncertainty, rumors or misun-
derstandings (e.g., through open communication and
participative cooperation).

Effects on daily work routines caused by (not) ex-
perienced SMC were valued as less significant, com-
pared to the last category on (mental) health. Howev-
er, in a long-term all SMC dimensions were considered
as important for the quality of the daily work routines.
In particular the mentioned effects in the interviews
on patient well-being and safety (e.g., through an open
communication and the discussion of conflicts) should
be taken into account. For more examples regarding
the first three categories please see also Kachel et al.
(2020).

Furthermore, the interviewees stated coherences
between the dimensions, especially an overlap between
constant appreciation and support and the other di-
mensions, e.g., at most with a trust-based assignment
of responsibility and at least with the open confronta-
tion of conflicts.

The examples for the category named general
causes for conflicts mainly refer to the work environ-
ment of the hospital (e.g., authoritarian behavior, com-
petitive mindset, higher demand of prompt decisions,
repression or in contrast conscious perpetuation of
conflicts, throwing medical residents into responsibil-
ity at the deep end).

The other part of the interviews was the clarifica-
tion of observed conspicuous behavior in the observa-
tion settings. It mainly revealed that conspicuous inter-
actions or behavior were typically for the department
and / or confirmed to be relevant in terms of SMC. In
this context, we also received assurances that the ob-
servation did not (or at least imperceptibly) influence
the ongoing interactions. One characteristic limitation
of observation studies therefore does not seem to ap-
ply here.

5 Discussion

With respect to the aims of this study we can conclude
that it is possible to observe the SMC within an organi-
zation through the newly developed SMC observation
tool. However, the sub-dimension of organizational
concern for the individual occurred scarcest and the
assignment of responsibility was hardly represented in
two departments (Dep. 1 / Dep. 3), which may lead to
the question of reduced observability regarding these
dimensions. It is still not surprising as those interac-
tions mostly not occur in group meetings but in single
dialogues with the supervisor. The latter are settings
we did not observe as they are probably too individual
for representing an organizational climate.

Using communication interactions as basis for
analysis and evaluation of SMC proved to be useful and
possible. The interrater agreement of the data (indi-
cating reliability) was satisfying and the correspond-
ence with the quantitative self-report data was given
(indicating validity). Nevertheless, first the results for
the three departments in quantitative self-report data
varied less than in the observational data. Main rea-
sons could be the difference of the survey periods (up
to one and a half years apart) and the point that those
people having been observed were not mandatory par-
ticipants of the questionnaire study before. However,
an overlap is liable as physicians of the same depart-
ment have been examined in both methods. Second,
there is no statistical significance between the differ-
ences of the SMC means of the three departments and
there is no possibility to test the significance of the dif-
ferences in the qualitative observation results. There-
fore, we cannot be completely sure that the differences
are not at random. However, after observing the set-
tings, by all appearances it was clear and proofed by
a number of concrete observed interactions that the
SMC characteristics in each department tend to differ
in the ways the online survey revealed before by ten-
dency. The differences between the departments were
even larger in the observational data. Furthermore,
this ambiguity supports the additional value of obser-
vations precisely when quantitative data do not show
significant differences.

In sum, the first tests of validity and reliability of
the SMC observation tool are promising but must be
further assessed in future studies.

We developed an analysis tool, which provides
global and sub-dimensional values for each observa-
tion setting, department and organization for com-
parison with other quantitative or qualitative results.
It also allows differentiating between hierarchical
levels and it should also be suitable for teams or or-
ganizations outside the hospital. In any case, observers
should take care to select adequate observation set-
tings in advance, which are typical for the examined
group and where SMC dimensions could happen real-
istically. In addition, a good preparation and contact-
ing in advance is essential to avoid irritation during
observations, which may bias the results. Moreover, a
comprehensive manual for the SMC observation tool
including the data analysis procedure for professional
users is available in German language (Strecker et al.,
2019).

Common limitations of qualitative studies should
be kept in mind: E.g., observation bias or insufficient
consultation by / between the observers and other hu-
man effects, which we tried to avoid via intensive prep-
aration and briefing. The huge effort of observations
including preparation and follow up analyses also lim-
its a researcher to observe the whole reality and may
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often prevent her/him from doing observational stud-
ies. Although only the observation does not trouble test
persons to take action and provides important insights
into the field of interest to really understand the issues
quantitatively measured.

As stated above in the section of the interview re-
sults, we assume that the possible bias on the observed
behavior — caused by the presence of the observers in
the settings — is rather small in this study. A reason for
the apparent fast adaptation to the observers by the
observed employees could be the big size of the hospi-
tal, combined with an already existing habituation on
a constant changing personnel situation (e.g., due to
periodic rotations in the medical training curriculum,
different ongoing scientific studies etc.).

We gathered this valuable information through
the supplemental interviews in each department that
helped to remove some remained ambiguity after the
pilot observation study. Moreover, these interviews
provided us with deeper insights into the SMC in a hos-
pital setting in order to achieve a more comprehensive
and practical relevant understanding of the charac-
teristics of SMC in the hospital. Specifically, the inter-
views did not only confirm the impressions and results
of the observed SCM in each department, but also the
underlying concepts of the SMC as well as the knowl-
edge of the present literature regarding antecedents
and consequences of SMC on different outcomes.

Consequently, it is recommended to complement
a quantitative SMC study with qualitative methods (ob-
servation / interviews) to get a broader picture from
different data sources and gain a more concrete and
lively knowledge about the SMC within the analyzed
organization. Particularly with regard to identifying
concrete starting points for interventions, qualitative
data will always provide helpful information. In the
current phase of recently having developed the SMC
observation tool and the need of further validations (in
different settings), it is recommended to conduct sup-
plemental interviews. In this context, the interviews
are an important part of the validation.

Finally, it is important for us to mention an ethical
issue regarding the use of the SMC observation tool
in practice. The focus of applications of the SMC ob-
servation tool should always be the maintenance and
the promotion of the SMC in a department or organi-
zation serving the interests and well-being of all em-
ployees. It is of particular importance for the persons
responsible not to act contradictory to the contents
and the moral background of the SMC itself e.g., by
withholding information about the study or giving the
impression of controlling moral behavior of individual
employees by observing them. In order to avoid this
(perhaps unintentional) unethical behavior by su-
pervisors or experts during an observation study, it is
consequently important to secure a timely flow of in-

formation towards all persons concerned and clearly
focus on the general climate instead of individual be-
havior. A meeting, where results are presented to all
employees and questions as well as further implica-
tions can be discussed, is supposed to conclude every
observation study. These aims should be transparent
at all times. Furthermore, the SMC observation tool is
explicitly available for trained psychological experts.
Among other things, they are advised to not report in-
dividual observations but exclusively the results of the
SMC analysis in general.

6 Conclusion

With the SMC observation tool, all five sub-dimensions
of the socio-moral climate can lately be measured by
observation of interactions in meetings, conferences
and related communication situations in a medical
hospital.

Two main benefits arise: First, the scientific en-
hancement and objective complementation of quanti-
tative studies only being based on self-reports. Second,
the SMC observation tool as a potential helpful instru-
ment for organizational diagnoses to identify start-
ing points for interventions i. a. regarding personal /
moral development and (organizational) well-being of
employees.

If an organization is near and dear to the mental
health of its employees, to a climate of appreciation
and support as well as to moral acting, a socio-moral
climate is a promising approach to strive for. Adequate
measurements are available.
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Screening von Mobbing und gesundheitliche
Begleiterscheinungen

Christa Kolodej, Eva Pichler & K. Wolfgang Kallus

Karl-Franzens-Universitiat Graz, Institut fiir Psychologie, Arbeits- und Organisationspsychologie

ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Studie wurde das Screening Instrument Fast and Frugal Tree Fragebogen fiir Mobbing (FFTM) aktualisiert und,
samt einer potentiellen Erweiterung, validiert. Die Validierung der Versionen des FFTM ergab, dass sich sowohl die drei
Item Version als auch deren Erweiterung, der Kolodej Mobbing Scale mit sieben Items, zur Anwendung eignen. Zusét-
zlich wurden gesundheitsspezifische Zusammenhiénge von Mobbing nidher untersucht. Die Untersuchung wurde online
mittels psychometrisch validierter Fragebogeninstrumente anhand einer Gelegenheitsstichprobe von N = 180 Personen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse bestitigen, dass Mobbingbetroffenheit mit Beeintriachtigungen sowohl bei physischer als
auch psychischer Gesundheit in Zusammenhang steht. Der Zusammenhang zwischen Mobbingbetroffenheit und psy-
chischer Gesundheit wird durch Erholung, Beanspruchung und Schlaferholung vermittelt.

Schliisselworter
Mobbing — Gesundheit — Gesundheitsverhalten — Erholung — Beanspruchung — Schlaf — Fast and Frugal Trees

ABSTRACT

In this study, the screening instrument Fast and Frugal Tree Questionnaire for Workplace Bullying (FFTM) was updated
and validated, including an expanded version. The findings indicate that the three item version as well as the expanded
version, the Kolodej Bullying Scale with seven items, are both suitable for application. Additionally, relationships between
workplace bullying and health-related aspects were examined more closely. Data were obtained in an online survey using
validated questionnaires. Analyses are based on a convenience sample of N = 180 persons. Results confirm relationships
between workplace bullying and physical und psychical health. For psychological health, this relationship is mediated by
recovery, stress and sleep-recovery.

Keywords
Workplace bullying — health — health behavior — recovery — stress — sleep — Fast and Frugal Trees

Konstruktion des Fast and Frugal Tree-Fragebogens
fir Mobbing (FFTM), einem Screening Instrument
zur ldentifikation von Mobbingbetroffenheit. Die vor-
liegende Studie widmet sich der Aktualisierung und
Erweiterung des FFTM sowie der Untersuchung von
gesundheitshezogenen Zusammenhéngen.

1 Einleitung

Zahlreiche Studien konnten Zusammenhédnge zwi-
schen Mobbing und psychischer sowie physischer
Gesundheit aufzeigen. (z. B. Verkuil, Atasayi & Molen-
dijk 2015). Die wachsende Bedeutung von Mobbing
und dessen Konsequenzen macht es notwendig, die
Zusammenhédnge zwischen Mobbing und Gesundheit 1.1 Definition von Mobbing

besser zu verstehen. Eine schnelle und treffende Diag-

nostik von Mobbing ist in diesem Zusammenhang von
grofler Bedeutung - zumal Effizienz und Zeiterspar-
nis zunehmend in allen Bereichen gefordert werden.
Diesem Malistab begegnete Kolodej (2018 a) mit der

2020 - innsbruck university press, Innsbruck

Trotz zahlreicher Ansédtze (z. B. Branch, Ramsay &
Barker, 2013) existiert bis dato keine wissenschaftlich
verbindliche Definition von Mobbing. Der bedeutende
Mobbingforscher Heinz Leymann definierte Mobbing

Journal Psychologie des Alltagshandelns / Psychology of Everyday Activity, Vol. 15 / No. 2, ISSN 1998-9970
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wie folgt: ,Eine Person wird an ihrem Arbeitsplatz ge-
mobbt, wenn sie im Konflikt mit Kollegen oder Vor-
gesetzten in eine unterlegene Position gekommen ist
und auf systematische Weise iiber mindestens sechs
Monate hinweg mindestens einmal pro Woche ei-
ner von 45 feindseligen Handlungen ausgesetzt ist“
(Leymann, 1996, p. 7). Kolodej, Essler und Kallus be-
schreiben Mobbing als Konflikteskalation, bei der das
Krifteverhiltnis zu Ungunsten einer Partei verscho-
ben ist. Dabei ist die Konfliktpartei systematischen
feindseligen Angriffen ausgesetzt, die {iiber einen
lingeren Zeitraum stattfinden, haufig auftreten und
zu maligeblichen individuellen und zu betrieblichen
Schéidigungen fiithren konnen (Kolodej, Essler &
Kallus, 2010; Kolodej, 2018 b). Die vorliegende Studie
bezieht sich auf diese Mobbingdefinition.

1.2 Gesundheitliche Auswirkungen von Mobbing

Bei Patienten, die aufgrund von Depressionen, Angst-
storungen oder Anpassungsstorungen in Behandlung
waren, wurde festgestellt, dass diese zum Grofiteil
einem hohen Ausmal} von Mobbing, gemal3 der Mob-
bingdefinition von Leymann, ausgesetzt waren (Nol-
fe, Petrella, Zontini, Uttieri & Nolfe, 2010). In einer
umfangreichen Fragebogenuntersuchung (N = 5.277)
konnte zudem ein Zusammenhang zwischen Mob-
bingerfahrungen und dem Halswirbelsdulensyndrom
nachgewiesen werden (Kéérid, Laaksonen, Rahko-
nen, Lahelma & Leino-Arjas, 2011). Das Risiko fiir
Mobbingbetroffene und ehemals Mobbingbetroffene
an chronischen Nackenschmerzen zu erkranken, ist
signifikant hoher als das fiir nicht von Mobbing be-
troffene Personen am selben Arbeitsplatz (Odds Ratio,
OR = 1.6). Bei Mobbingerfahrungen in einem friihe-
ren Dienstverhiltnis ist das Risiko spiter an chroni-
schen Nackenschmerzen zu erkranken, noch héher
(OR = 1.8). Menschen mit Mobbingerfahrungen in der
Vergangenheit haben zudem ein signifikant hoheres
Risiko (OR = 2.06) zu einem spéteren Zeitpunkt Blut-
hochdruck zu entwickeln (Tuckey, Dollard, Saebel &
Berry, 2010). In einer Studie (Xu et al., 2017), in der
Mobbingbetroffenheit durch Selbstauskunft und der
Gesundheitszustand anhand von medizinischen Auf-
zeichnungen erhoben wurden (N = 45.905), konnte
weiters gezeigt werden, dass Mobbingbetroffene im
Vergleich zu nicht von Mobbing betroffenen Personen
auch ein hoheres Risiko haben, an Typ 2 Diabetes zu
erkranken (OR = 1.46).

1.3 Das Erholungs-Beanspruchungsmodell im
Kontext von Mobbingbetroffenheit

Das Erholungs-Beanspruchungsmodell baut auf der
Stressforschung auf und beschreibt die Wechselwir-
kung von subjektiv bewerteter Belastung und Erho-

lung, wobei nicht nur Freizeit und Pausen zu Erholung
zdahlen, sondern auch arbeitsbezogene Ressourcen und
soziale Unterstiitzung (Kallus, 2016). Dem Erholungs-
Beanspruchungsmodell zufolge ist Erholung nicht das
Gegenteil von Beanspruchung, sondern eine viel brei-
tere Dimension. Beanspruchung und Erholung sind
als Zustinde zu verstehen, die laufender Anderung
unterliegen. Die Verdnderungen im Erholungs-Bean-
spruchungszustand kénnen zum Beispiel ausgeldst
werden durch gesundheitliche Beeintrachtigungen,
durch alltdgliche Anforderungen, individuelle Befin-
densschwankungen und speziell durch Hochleistungs-
situationen. Stress wird in diesem Modell beschrieben
als ein psychischer Beanspruchungszustand, der sich
durch Wegfall der Belastung nicht unmittelbar zu-
riickbildet. Stress erhoht auch das Mobbingrisiko.
Sowohl ein erhohtes Arbeitspensum als auch geringe
Autonomie bei der Arbeit weisen einen positiven Zu-
sammenhang mit Mobbingbetroffenheit auf (Bailli-
en, de Cuyper & de Witte, 2011). Mobbingbetroffenen
werden sukzessiv arbeitshezogene Ressourcen, wie
zum Beispiel Autonomie und freie Zeiteinteilung, ent-
zogen. Auch erfahren Mobbingbetroffene hédufig Isola-
tion und weniger soziale Unterstiitzung als nicht von
Mobbing betroffene Personen, was ungiinstige Fol-
gen fiir den arbeitshezogenen Informationsfluss hat
(Gardner, Bentley, Catley, Cooper-Thomas, O’Driscoll
& Trenberth, 2013). Das Erholungs-Beanspruchungs-
modell geht von einem qualifikationsaddquaten Ar-
beitsauftrag aus. Mobbingbetroffenen werden aber
hiufig entweder tiberfordernde oder unterfordernde
sowie zusitzlich oft demiitigende Téatigkeiten aufge-
tragen (Kolodej, 2008 a).

1.4 Schlafim Kontext von Mobbingbetroffenheit

Schlaf ist ein bedeutender Bestandteil von Erholung
und nimmt in der Gesundheits- sowie in der Stress-
forschung eine zentrale Rolle ein. Zusammenhé&n-
ge zwischen Mobbing und Schlafqualitdt konnten in
einer prospektiven Studie (N = 3.382; T = 2 Jahre)
aufgezeigt werden (Hansen, Hogh, Garde & Persson,
2013). Schlafbezogene Auswirkungen wurden anhand
der Dimensionen gestorter Schlaf, Aufwachschwierig-
keiten und Schlafqualitit gemessen. Im Vergleich zur
Referenzgruppe der nicht von Mobbing betroffenen
Personen berichten Mobbing betroffene Personen ver-
mehrt Schlafstorungen (OR = 4.01), Aufwachschwie-
rigkeiten (OR = 1.91) und verminderte Schlafqualitét
(OR = 1.08). Weiters ist das Risiko, subsequent Schlaf-
storungen zu entwickeln, fiir Personen, die gemobbt
werden, signifikant hoher (gestorter Schlaf: OR = 1.24;
Aufwachschwierigkeiten: OR = 1.61; verminderte
Schlafqualitit: OR = 2.04).
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1.5 Der Fast and Frugal Tree-Fragebogen fiir
Mobbing (FFTM)

Fast and Frugal Trees sind einfache Entscheidungs-
bdume, die simple Heuristiken nutzen, um mit wenig
Information zu einer Schlussfolgerung zu gelangen
(Martignon, Katsikopoulos & Woike, 2008). Das Prin-
zip des FFTM funktioniert gemil} eines Entschei-
dungsdiagrammes (Kolodej et. al., 2018). Zu Beginn
wird eine allgemeine Beschreibung von Mobbing-
handlungen dargeboten. Dann werden drei Fragen
gestellt. Wenn alle drei Fragen mit ,JJa“ beantwortet
werden, liegt der Verdacht nahe, dass Mobbing be-
steht. Andernfalls handelt es sich demnach nicht um
Mobbing. Es besteht dann entweder kein Konflikt oder
eine andere Konfliktform (z. B. Diskriminierung, Ge-
walt, sexuelle Beldstigung). Im Rahmen der vorliegen-
den Studie wird auch untersucht, ob eine Erweiterung
des Fast and Frugal Tree Fragebogens fiir Mobbing
(Kolodej, 2018 a; Kolodej, Niederkofler & Kallus 2018)
in Richtung einer abgestuften Skala nach dem Rasch-
Modell um zusitzliche Items sinnvoll ist.

2  Methoden
2.1 Untersuchungsablauf

In der vorliegenden Studie wurde die Erfahrung von
Mobbing am Arbeitsplatz mittels Fragebogeninstru-
menten untersucht. Laut einer Metaanalyse von 86
unabhédngigen Stichproben (N = 130.973) erzielten
Untersuchungen eine durchschnittliche Privalenz von
14.8 % Mobbingbetroffenheit (Nielsen, Matthiesen
& Einarsen, 2010). Zielgruppe der vorliegenden Stu-
die waren vor allem Personen, die sich selbst als von
Mobbing betroffen sehen. Personen, die aus anderen
Griinden Interesse an der Studie hatten, waren eben-
falls zur Teilnahme eingeladen. Zur Datengewinnung
wurden Kontaktpersonen von Mobbingberatungsstel-
len (z. B. Beratungsstellen der Arbeiterkammer und
des Osterreichischen Gewerkschaftsbundes), ange-
schrieben oder personlich aufgesucht, und um Ver-
mittlung der Studie an Mobbingbetroffene gebeten.
Weiteres wurden StudienteilnehmerInnen im Internet
uiber spezialisierte Foren gewonnen. Die Rekrutierung
der Befragten umfasste dabei den gesamten deutsch-
sprachigen Raum. Zusitzlich wurden Studienteilneh-
merlnnen von Psychotherapeutlnnen und klinischen
Psychologlnnen vermittelt. Voraussetzungen fiir die
Teilnahme waren ausreichende Deutschkenntnisse,
ein Mindestalter von 15 Jahren und ein fiir mindestens
sechs Monate bestehendes Beschéftigungsverhdlt-
nis. Die Studie wurde mit Hilfe des Online-Umfrage
Tools ,,Unipark“ im Zeitraum von November 2017 bis
April 2018 durchgefithrt. Der Zugang zur Teilnahme

erfolgte tiber einen Link, der den an der Studie inte-
ressierten Personen zur Verfiigung gestellt wurde.
Die StudienteilnehmerInnen bearbeiteten die Online-
untersuchung ohne Zeitlimit (M = 45 Minuten;
Range = 21 — 128 Minuten). Unterbrechungen bzw.
Pausen waren erlaubt.

2.2 Stichprobe

Die Stichprobe setzt sich aus insgesamt 180 Personen
mit einer Altersspanne von 17 bis 59 Jahren zusam-
men, wobei, entsprechend dem Kriterium des LIPT,
98 Personen (54.4 %) von Mobbing betroffen und
82 Personen nicht betroffen sind. Die Geschlechterver-
teilung liegt bei 113 Frauen und 62 Médnnern (5 Perso-
nen machten keine Angabe). Mehr als die Hilfte der
Befragten ist in einem Beschiftigungsverhiltnis von
54 oder mehr Stunden pro Woche; der iiberwiegende
Teil hat einen Universitdtsabschluss; 85 der Befragten
sind nach den Ergebnissen des SF-36 (Fragebogen
zum Gesundheitszustand) ohne korperliche und / oder
psychische Gesundheitsbeeintriachtigungen.

2.3 Fragebogeninstrumente

Informationen zu den verwendeten Fragebogenins-
trumenten sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Die
Reliabilitit des Leymann Inventory of Psychological
Terrorization (LIPT) wurde durch Leymann (1996) an-
hand von Experteninterviews (N = 26), die durch einen
Psychologen durchgefiihrt wurden, ermittelt. Fiir die
Haufigkeit der Mobbinghandlungen ergab sich eine
Ubereinstimmung von 7 = .79 und fiir den Zeitraum
des Mobbings konnte eine Ubereinstimmung von
r = .86 erzielt werden. Der Fragebogen zur Erfassung
des Gesundheitsverhaltens besteht aus acht Subska-
len, wobei die Items unterschiedlich skaliert sind und
zu einem Punktescore verrechnet werden. Aus 6kono-
mischen und inhaltlichen Uberlegungen wurden hier
nur die Subskalen Erndhrung, Bewegung, Alkohol
und Umgang mit Gesundheit und Krankheit erhoben.
Der FFTM besteht aus 3 Fragen. Fiir eine potentielle
Erweiterung des FFTMs wurden insgesamt 12 selbst
entwickelte Items einbezogen, von denen letztendlich
7 verwendet wurden. Zusétzlich wurden soziodemo-
graphische Informationen erhoben.

2.4 Auswertung

Die Auswertung des Gesundheitszustandes erfolgte
fiir jede einzelne Versuchsperson mittels Vergleich mit
den Werten fiir die Normgruppe gesunder Personen in
ihrer Altersgruppe, die dem Manual des SF-36 entnom-
men wurden. Hierfiir wurden fiir die Teilnehmenden
dieselben Altersgruppen gebildet, die der Normierung
des SF-36 zugrunde liegen. Die Vergleiche zwischen
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Tabelle 1: In der Studie verwendete Fragebogeninstrumente.

Fragebogen-
instrumente

Skalen und Statistiken

Skalierung und Anmerkungen

Work-55 — Erholungs-
Belastungs-Fragebogen
(Jiménez, Dunkl &
Kallus, 2016)

IND-Schlaf -
Institut fir nicht
invasive Diagnostik
Schlaffragebogen
(Grote, 2010)

FEG - Fragebogen

zur Erfassung des
Gesundheitsverhaltens
(Dlugosch & Krieger,
1995)

FFTM - Fast and Frugal
Tree Fragebogen fiir
Mobbing (Kolodej, 2018
a)

TEMA - Test zur
Erfassung von
Mobbingverhaltens-
weisen (Kolodej, Essler
& Kallus, 2010)

LIPT - Leymann
Inventory of
Psychological
Terrorization
(Leymann, 1996)

SF-36 — Fragebogen
zum Gesundheits-
zustand (Bullinger &
Kirchberger, 1998)

Beanspruchung

(24 Items, o = .87)
MW =238, 8D =1.07
Erholung

(31 Items, a = .82)
MW =2.06, SD = 0.85

Aktuelle Schlaferholung
(11 Items, a = .68)
MW= 2.56, SD = 1.28

Erndhrung

(15 Items, o = .69)

MW =3.61,S8D =0.82
Alkohol

(10 Items, a = .43)

MW =4.00, SD = 1.41
korperliche
Widerstandsfahigkeit
Subskala der Hauptskala
Umgang mit Gesundheit und
Krankheit

(11 Items, a = .87)

MW =3.42, 8D = 0.97

Mobbingbetroffenheit
(3 bzw. 7 Items): n = 32
von Mobbing betroffene
Personen (17.8 %)

Mobbingverhaltensweisen
(45 Ttems, o = .98)

MW =1.92,8D =1.08
Korrelation mit FFTM
FFTM-3:r=.77,p < .01
FFTM-7:r=.77,p < .01

Mobbingbetroffenheit

(45 Items), n = 98 betroffene
Personen (54.4 %)
Korrelation mit FFTM
FFTM-3: r=.57,p < .01
FFTM-7: r = .60, p < .01

Physische Gesundheit
(16 Items, a = .81)
MW =51.54, 8D = 7.64
Psychische Gesundheit
(20 Items, o = .84)
MW =43.47, SD = 12.50

Skalierung: 0 = nie bis 6 = immerzu

Subskalen Beanspruchung: Sozial emotionale
Beanspruchung; leistungsbezogene Beanspruchung
Subskalen Erholung: Erholung; Sinnverlust / Burnout;
Freizeit / Pausen; soziale Unterstiitzung; tiatigkeitshezogene
Ressourcen

Skalierung: 0 = gar nicht bis 5 = sehr (z. B.: War ihr Schlaf
erholsam?)

zusatzlich subjektive Bewertung des Schlafes in Schulnoten:
1 = sehr gut bis 5 = nicht gentigend

Skalierung: Unterschiedlich
Verwendung ausgewéhlter Subskalen des FEG

Skalierung: 0 = Nein, 1 = Ja
Gegenstand der Validierung
(Itemwortlaute siehe Tabelle 2)

Skalierung: 0 = nie bis 6 = extrem oft

Subskalen: Diskriminierung und unangemessenes
Fiihrungsverhalten; Ubergriffe auf den privaten

Bereich; soziale Isolation; ablehnende Gestik und

Mimik; Beleidigungen; Verletzungen; Angriffe auf das
soziale Ansehen; irrefithrende Kommunikation; gezielte
Uberforderung; gezielte Unterforderung; Behinderung der
Arbeitsausfiihrung

Skalierung: 0 = Nein, 1 = Ja

Subskalen: Kommunikationsformen; Isolierung;
Arbeitsaufgaben; soziales Ansehen; Androhung physischer
Gewalt

(Reliabilititsermittlung siehe Abschnitt 2.2)

Skalierung: Punktescore

0 = hdochstmogliche Einschriankungen

100 = bestmoglicher Gesundheitszustand

Subskalen physische Gesundheit: Korperliche Funktion;
korperliche Rollenfunktion; Schmerz

Subskalen psychische Gesundheit:
Gesundheitswahrnehmung; Vitalitit; soziale Funktion;
emotionale Rollenfunktion; psychisches Wohlbefinden
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Mobbingbetroffenen und nicht von Mobbing betroffe-
nen Personen wurden per multivariater Varianzanaly-
se vorgenommen, wobei die Interkorrelationen zwi-
schen Erholung, Beanspruchung und Schlaferholung
berticksichtigt werden. Zudem wurde das multiple
Mediatormodell in zwei Stufen gepriift. In der ersten
Stufe wurden zwei Regressionen gerechnet. Das Kri-
terium war in der ersten Regression der korperliche
Summenscore und in der zweiten Regression die psy-
chische Summenskala des SF-36. Als Pradiktor wurde
der TEMA-Summenscore herangezogen, da dieser im
Gegensatz zum LIPT und FFTM kontinuierliche Daten
bietet. In der zweiten Stufe der Modellpriifung wurden
Moderator- und Mediatoreffekte hinsichtlich des Zu-
sammenhanges von Mobbingbetroffenheit mit korper-
licher bzw. psychischer Gesundheit untersucht. Eine
vorldufige Priifung der Validitit des FFTM und dessen
Erweiterung erfolgte anhand der bivariaten Korrelati-
onen mit den Scores des LIPT und des TEMA.

3 Ergebnisse

3.1 Mobbingrisiko und physische sowie psychische
Gesundheit

Die Erfahrung von Mobbing und ein ungiinstiger Ge-
sundheitszustand stehen wahrscheinlich in einem
wechselseitigen Zusammenhang. Das bedeutet, dass
einerseits Mobbing zu einem schlechteren Gesund-
heitszustand fiihrt, sowie andererseits, dass weni-
ger gesunde Personen eher von Mobbing betroffen
sein konnen. Getestet wurde hier die erstgenannte
Wirkrichtung in einem multiplen linearen Regressi-
onsmodell. Dabei wurde angenommen, dass der Zu-
sammenhang zwischen Mobbing und Gesundheit vom
individuellen Gesundheitsverhalten und dem aktuel-
len Erholungs-Beanspruchungszustand mediiert wird.
Die Schlafqualitit, als wichtiger Bestandteil des Erho-
lungs-Beanspruchungszustandes, wird aufgrund ihres
groffen Stellenwertes in der Gesundheitsforschung
explizit beriicksichtigt. Zur Modellpriifung wurde als
Pradiktor der Mobbingrisikoscore auf Basis des TEMA
herangezogen. Die Begriindung hierfiir ist, dass der
TEMA im Gegensatz zum LIPT und FFTM Daten auf
Intervallskalenniveau liefert. Fiir die Moderator- und
Mediatoranalysen, die mittels des SPSS Makros Pro-
cess durchgefithrt wurden, wurde die Variable Alter
statistisch kontrolliert. Nach dem Ergebnis der Stufe
eins der Modellpriifung wirkt sich das Mobbingrisiko
signifikant auf die physische Gesundheit aus ( = -.17,
p < .05). Signifikante Moderator- und Mediatoreffek-

te wurden in diesem Zusammenhang allerdings nicht
gefunden. Der hoch signifikante Einfluss des Mob-
bingrisikos auf die psychische Gesundheit ( = -.53,
p < .01) hingegen wird durch die Effekte der Variablen
Erholung (8 = .28, p < .01), Beanspruchung (8 = -.45,
p <.01) und Schlaferholung (6= .19, p <.01) vollstindig
vermittelt bzw. mediiert. Unter Berticksichtigung der
genannten Parameter verschwindet somit der zuvor
vorgefundene Zusammenhang zwischen Mobbingrisi-
ko und psychischer Gesundheit (8 = .00, p > .05). Die
drei einbezogenen Skalen zum Gesundheitsverhalten
(Erndhrung, Alkohol und Widerstandsfihigkeit) er-
kldrten keine substantielle zusitzliche Varianz in der
psychischen (oder physischen) Gesundheit.

3.2 Validierung des FFTM und getestete Erweite-
rung zur KMS

Die Geltung des Raschmodells konnte fiir die 3-Item
(Fast and Frugal Tree-Fragebogen fiir Mobbing) sowie
fiir die 7-Item Version (Kolodej Mobbing Scale) besté-
tigt werden, was bedeutet, dass beide Versionen in der
Lage sind spezifisch objektive, d. h. item- und perso-
nenunabhédngige Resultate zu gewinnen. Die Items
des Screening Instruments sind modellkonform nach
Itemschwierigkeiten, beginnend mit dem leichtesten
Item, gereiht. Hinsichtlich der sieben Itemversion soll-
ten das Item 4 und 5 vorgezogen werden. Hinsichtlich
des Personenfidhigkeitsparameters sind in beiden Ver-
sionen die Items aufsteigend gereiht (siche Tabelle 2).
Die Itemfitstatistiken zeigen, dass die Items des FF'TM
und der KMS modellkonforme Information bereit-
stellen. Auch die Teststabilitit kann fiir beide Versio-
nen aufgrund des nicht signifikanten Ergebnisses des
Likelihood Ratio Test als gegeben angenommen wer-
den. Im Likelihood Ratio Test wird die Stichprobe an-
hand eines vorher definierten Kriteriums geteilt und
die Analyse der Fragebogenergebnisse fiir beide Stich-
probenhilften getrennt durchgefiihrt. Bei einem nicht
signifikanten Ergebnis kann man darauf schlief3en,
dass das Fragebogeninstrument stichprobenunab-
héngig ist. Als Stichprobenteilungskriterium in dieser
Studie wurde das Geschlecht gewihlt. Als konvergente
Validitéatskriterien dienten die Skalenwerte des TEMA
und des LIPT, beides etablierte Fragebogen zur Erhe-
bung von Mobbing per Selbstauskunft. Beide Korrela-
tionen fielen hoch und signifikant aus, sowohl fiir die
3-Item (FFTM) (r = .77 und r = .57, beide p < .01), als
auch fiir die 7-Item-Version (KMS) (r=.77 und r = .60,
beide p < .01), Daher kann von einer angemessenen
konvergenten Validitét fiir beide Versionen (FFTM und
KMS) ausgegangen werden.
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Tabelle 2: Items und psychometrische Parameter des FF'TM und KMS.

Items n Item- Personen-
FFTM-5: Items 1, 2, 4 (KMS: Items 1-7) @a) Schwierigkeits- Gl Yo
parameter parameter

0 - -2.77 (-3.30)

1 Ich bin wiederholt schikanésen Handlungen ausgesetzt. 49 -1.65 (-1.72) -0.72 (-1.91)

9 Dle'schlkanosen Handlungen sind systematisch gegen mich 39 0.37 (-0.26) 0.860 (-1.09)
gerichtet.

3 Es 1k.)este}lt ein Machtunglelf:hgemcht gegen mich, das in 35 1.28 (0.19) 2.548 (-0.42)
schikandser Weise ausgespielt wird.

4 Dle.schlkanosen Handlungen haben das Ziel mich zu 43 (-0.76) 0.22)
isolieren.

5 Dl.e Gruppe }md/ oder der Vorgesetzte nutzen ihre Macht, um 41 (:0.50) (0.96)
mich zu schikanieren.

6  Ich bin mit der Zeit in der Arbeit vollig isoliert. 52 (0.52) (1.99)

7  Ich bin vollig isoliert. 16 (2.53) (3.71)

Anmerkungen: Ergebnisse des Rasch-Modells; Werte fiir die Kolodej Mobbing Scale (KMS) in Klammern.

4 Diskussion

4.1 Gesundheitliche
Mobbing

Begleiterscheinungen wvon

Die in den Ergebnissen berichtete Auswirkung von
Mobbing auf den Gesundheitszustand ist nicht iiberra-
schend und repliziert die Ergebnisse zahlreicher vor-
angegangener Studien, wie zum Beispiel die Studie der
Arbeitsgruppe von Verkuil zu gesundheitlichen Folgen
von Mobbing (Verkuil, Atasayi & Molendijk, 2015). Das
Mediatormodell hat sich nur fiir die psychischen As-
pekte der Gesundheit bestitigt. Dieses Ergebnis kor-
respondiert gut mit bereits bestehenden Arbeiten zur
Stressforschung (z. B. Holmgren et. al., 2009). Mob-
bing kann als ein extremer Stressor eingestuft wer-
den. Das Erholungs-Beanspruchungsmodell (Kallus,
2016) besagt, dass Stress sich bei einer tiberdauernden
unausgeglichenen Wechselbeziehung zwischen Bean-
spruchung und Erholung negativ auswirken kann. Die
im Vergleich zu nicht von Mobbing betroffenen Perso-
nen erhohten Beanspruchungswerte und geringeren
Erholungswerte der Mobbingbetroffenen lassen sich
darauf zurtick fiihren, dass dieser Personengruppe
sowohl Ressourcen als auch soziale Unterstiitzung oft
verwehrt werden (Kolodej, 2008 a). Chronische Fehl-
beanspruchung, mangelnde Erholung und vermin-
derte Schlafqualitdt konnen als Symptome fiir Stress
gesehen werden, die durch soziale Stressoren (z. B.

Ausgeschlossenheit) mit ausgelést werden und dem
Mobbingprozess zu Grunde liegen.

4.2 Validierung des FFTM

Das Restimee der Ergebnisse ist, dass sich die 3-ltem-
Version des FFTM sehr gut als Screening Instrument
zur ldentifikation von Mobbingbetroffenheit eignet.
Die hervorragenden Itemkennwerte der Vorginger-
studie (Kolodej, Niederkofler & Kallus, 2018) konnten
in dieser Studie bestitigt werden. Eine potentielle Er-
weiterung der drei Item Version des FFTM auf sieben
Items (KMS) wire auf Basis der Kennwerte der pro-
babilistischen Testtheorie moglich und kann wichtige
Hinweise auf den Schweregrad des Mobbings geben.

4.3 Limitierungen

Eine wesentliche Limitierung dieser Studie ist, dass
die berichteten Auswertungen auf einer zweckbe-
zogenen Gelegenheitsstichprobe beruhen. Angestrebt
wurde ein moglichst hoher Anteil an von Mobbing
betroffenen StudienteilnehmerInnen. Da die Studien-
teilnahme auf Basis von Selbstselektion erfolgte, ist
es moglich, dass sich Personen teilweise als von Mob-
bing betroffen wahrnehmen, weil sie soziale Konflikte
mit Mobbing gleichsetzen (Branch, Ramsay & Barker,
2013). Auf Basis der Korrelation der Mobbingbetrof-
fenheitsgruppierung im FFTM und LIPT wurde eine
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vorlaufige Abschitzung der konvergenten Validitét
des FFTM vorgenommen. Gegeniiber den Ergebnis-
sen des LIPT (54.4 %) zeigt sich der FFTM dabei als
konservatives Verfahren (17.8 %). Diese Diskrepanz
weist auf eine Problematik der dichotomen Bestim-
mung von Mobbing hin, die zukiinftig eingehenderer
Untersuchung bedarf. Die Pravalenzraten fiir Mobbing
sind abhéngig von der gewéhlten Messmethode (Be-
havioral-Experience Methode, Self-labelling Methode,
Mobbingdefinition), der Stichprobenziehung sowie
von geographischen Faktoren (Nielsen, Matthiesen &
Einarsen, 2010). Damit sind in der vorliegenden Studie
die absoluten Auspridgungen der Variablen moglicher-
weise verzerrt, die grundlegende Struktur der Daten
aber sollte replizierbar sein.

4.4 Ausblick

Mobbing am Arbeitsplatz fithrt zu einem enormen
Leidensdruck bei den Betroffenen. Zukiinftige For-
schungsarbeiten sollten ihren Fokus darauf legen, wie
bei Mobbingbetroffenen soziale Unterstiitzung und
Ressourcen am schnellsten und effizientesten auf-
gebaut werden konnen, da diese dazu geeignet sind,
den Auswirkungen von Mobbing entgegen zu wir-
ken. Von der Methodik her konnten Arbeiten, die Da-
ten aus Interviews und/ oder Verhaltensheobachtung
gewinnen, viel zum bisherigen Wissensstand iiber
Mobbingbetroffenheit beitragen, da der GrobBteil der
bestehenden Untersuchungen mittels Fragebdgen zur
Selbstauskunft durchgefiihrt wurde. Wie sich in der
vorliegenden Studie gezeigt hat, eignen sich sowohl
der FFTM-3 als auch die KMS als Screening-Instru-
mente. Somit konnte nicht nur die Vorgédngerstudie
bestitigt (Kolodej, Niederkofler & Kallus, 2018), son-
dern auch eine Erweiterung des FFTM vorgelegt wer-
den. Diese ermoglicht es jetzt, nicht nur eine schnelle
Differenzierung, sondern auch den Schweregrad des
Mobbings einzuschitzen. Wie die Ergebnisse zeigen,
hat Mobbing mafigebliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit, daher ist es von besonderer Bedeutung fiir
Fiihrungskrifte, Personalverantwortliche aber auch
jegliche andere Beteiligte eine fundierte und schnelle
Einschiatzung zu treffen. Da eine grundlegende Pra-
vention von Mobbing in der kontinuierlichen Evalua-
tion des betrieblichen Geschehens liegt, ist es wichtig,
das Thema zu beriicksichtigen. Die beschriebenen In-
strumente sind hier besonders geeignet, um rechtzei-
tig Praventivmalinahmen im Sinne eines gelungenen
Konfliktmanagements einzuleiten.
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1 Einleitung und Problemstellung

Jeden Tag ereignen sich in Osterreichs Betrieben
durchschnittlich drei Unfédlle mit Gabelstaplern. Die
genauen Ursachen fiir Unfille im innerbetrieblichen
Verkehr sind — im Gegensatz zum Strallenverkehr —
weitgehend unbekannt und dementsprechende Pré-
ventionsangebote rar.

Ein neues Prédventionsangebot stellt der Einsatz
eines mobilen Eye Tracking Systems dar. Dieses wur-
de wihrend der letzten 24 Monate in verschiedenen
Industriebetrieben angewandt.

2  Hintergrund

In der Prédvention von Verkehrsunfillen konzentriert
man sich in den letzten Jahren stark auf ein Thema:
Unaufmerksamkeit. Ablenkung und Unaufmerksam-
keit werden als Nummer 1 aller Unfallursachen im
StraBenverkehr gesehen und sind verantwortlich fiir
zumindest 150 todliche Verkehrsunfille pro Jahr in
Osterreich.

Unaufmerksamkeit diirfte aber nicht nur auf 6f-
fentlichen StraBen eine Rolle spielen, sondern auch
am Geldnde von vielen Industriebetrieben — im inner-
betrieblichen Verkehr. Hier kommt noch verschiarfend
hinzu, dass neben Fullgéngern und Lastkraftwagen
oft auch selbstfahrende Arbeitsmittel wie Hubstap-
ler oder Radlader am Geldnde unterwegs sind. Nicht
selten kommt es vor, dass ein Fuligdnger mit einem
Stapler kollidiert und hierbei schwere Verletzungen
davontragt.

Arbeitsunfille aufgrund von Unaufmerksamkeit
und falscher Gefahreneinschitzung sind in vielen
Fillen vermeidbar. Ein wichtiger Ansatzpunkt in der
Préavention ist neben dem Entschirfen von Gefahren-
stellen, die Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmer.

Der Staplerfahrer muss wissen, was Ablenkung be-
wirkt, also beispielsweise welchen Weg er wihrend
dem Blick auf sein Mobiltelefon mit dem Stapler zu-
riicklegt. Ein Produktionsmitarbeiter achtet erst dann
auf den Gabelstaplerfahrer, wenn ihm bewusst ist,
dass dessen Sichtfeld massiv eingeschrankt sein kann.

Somit sollte das Ziel in der Unfallverhiitung im in-
nerbetrieblichen Verkehr einerseits das Erkennen und
Entschirfen von Gefahrenstellen und andererseits die
Sensibilisierung aller Verkehrsteilnehmer sein. Beide
Ziele konnen mittels einer Methode erreicht werden:
Dem Einsatz einer Eye Tracking Brille.

5  Aufbau und Durchfiihrung der Messungen
Fiir die Messungen verwendet wurde ein mobiles Eye

Tracking System (VPS 16) der Firma Viewpointsystem
GmbH, Wien (Abbildung 1).

Abbildung 1: Das Viewpointsystem.
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Die Aufnahme der Blickbewegungen erfolgte binoku-
lar. Fiir die Analyse der Blickbewegungen wurde die
Eye-tracking Software Fact Finder der Fa. Viewpoint-
system verwendet.

Die Aufzeichnungen fanden in elf Betrieben statt,
zum grofiten Teil im Bundesland Steiermark (9), eine
in Tirol und eine in Kédrnten. Alle teilnehmenden Per-
sonen waren normalsichtig beziehungsweise benotig-
ten keine Sehhilfe fiir die Ausfiihrung ihrer Tatigkeit.
Die ersten Messungen starteten im Méarz 2018. Verteilt
auf einen Zeitraum von zwei Jahren wurden an insge-
samt 14 Tagen die Blickbewegungen von 64 Personen
aufgezeichnet.

4  Entschéarfung von kritischen Situationen
und Sensibilisierung

Es wurde eine Vielzahl kritischer Situationen bzw. po-
tentiell kritischer Situationen aufgedeckt. Nach Mog-
lichkeit wurden diese sofort entschérft oder alternativ
die niachsten Schritte in einem MafBnahmenplan fest-
gehalten.

Im Anschluss an die Aufzeichnungen wurde das
Material gemeinsam mit allen mit Arbeitssicherheit

(sowie Logistik) betrauten Personen durchgesehen
und kurze Sequenzen extrahiert. Zu jeder Kkritischen
Sequenz wurde eine Malnahme zur Entschirfung der
Situation festgelegt. Die Sequenzen sowie der Mal-
nahmenplan wurden in weiterer Folge der Geschifts-
fiihrung prisentiert. Eine Auswahl des Bildmaterials
floss jeweils in Mitarbeiterschulungen mit dem Ziel
einer Sensibilisierung fiir Gefahrensituationen ein.

Ein Beispiel:

Ein Staplerfahrer hatte im vorderen Bereich seines
Fahrzeuges einen stetig baumelnden Wunderbaum
montiert und im hinteren Bereich eine Schildkappe
befestigt. Im normalen Fahrbetrieb wurden weder
Wunderbaum noch Schildkappe als stérend empfun-
den. Im Zuge der Blickbewegungsmessungen stellte
sich heraus, dass der Wunderbaum in der Lage war,
ganze Personen zu verdecken und auch die Kappe
versperrte bei der Riickwirtsfahrt die Sicht des Fah-
rers (siehe Abbildung 2 und Abbildung 3). Beim Zu-
sammentreffen von mehreren ungiinstigen Faktoren
kann so schnell ein Arbeitsunfall passieren und ein
Mitarbeiter iibersehen werden. Die Schwachstelle
wurde behoben, indem der Wunderbaum etwas hoher
gehingt wurde und die Schildkappe entfernt wurde.

Abbildung 2: Sicht aus Stapler bei Riickwartsfahrt, Mitar-
beiter verdeckt; kleiner Kreis = fovealer Bereich (2 Grad),

groffer Kreis = parafovealer Bereich (10 Grad).

Abbildung 3: Sicht aus Stapler bei Riickwdrtsfahrt, Mitar-

beiter zu sehen; kleiner Kreis = fovealer Bereich (2 Grad),
grofier Kreis = parafovealer Bereich (10 Grad).
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Ein weiteres Beispiel:

Ein Staplerfahrer war damit beschéftigt, Paletten mit
Kisten aufzuladen. Dabei verlor eine Kiste das Gleich-
gewicht und fiel auf den Boden. Die Auswertung des
Eye Tracking Videos ergab, dass der Staplerfahrer un-
mittelbar vor dem Absturz der Kiste einen Lastkraft-
wagen fixiert hatte, der neben dem Lagerplatz vorbei-
fuhr (Abbildung 4 und Abbildung 5).

Sollten derartige Ablenkungen héufiger vorkom-
men, wire eine denkbare Mallnahme die Verlegung
des Verkehrsweges. Auf mehreren Videos unterschied-
licher Betriebe war gut zu erkennen, dass Zulieferwe-
ge von LKWs nicht immer optimal gewéahlt waren und

diese beispielsweise FuBwege kreuzten. In einigen
Betrieben gab es diesbeziigliche Anderungen nach der
Auswertung der Eye Tracking Daten.

Abbildung 4: Ablenkung durch vorbeifahrenden LKW,

Abbildung 5: Die fallende Kiste in Folge der Ablenkung.

5 Fazit und Ausblick

Warum passieren Staplerunfille? Statistische Daten
hierzu sind rar. Es ist bekannt, wie viele Unfélle pas-
sieren, aber nicht, worin die genauen Unfallursachen
liegen. Die durchgefiihrten betrieblichen Blickbewe-
gungsmessungen haben gezeigt, dass Ablenkung und
Unaufmerksamkeit auch im innerbetrieblichen Ver-
kehr eine Rolle spielen. Zudem konnte eine Vielzahl
anderer potentiell unfallauslésender Situationen auf-
gedeckt werden.

Als besonders gewinnbringend hat sich die Sen-
sibilisierung von Mitarbeitern durch die Pridsentation
der Viewpoint-Sequenzen im Rahmen von Mitarbei-
terschulungen gezeigt. ,Nicht-Staplerfahrer konnten
den Betrieb dadurch mit den Augen eines Staplerfah-
rers sehen. Vielen Personen war eine Sichteinschran-
kung der Staplerfahrer bis zum Zeitpunkt der Schu-
lung nicht bewusst.

In Zukunft anzudenken wiren tiefergehende
Analysen der Blickbewegungsdaten z. B. auch in Be-
zug auf Auge-Hand-Koordination.
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