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komplementare Adaptivitat

Grenzen (teil-)autonomer Systeme

Norbert Huchler

1. EINLEITUNG

Digitale Technologien, wie die (teil-)autonome Steuerung von Prozes-
sen {iber ,Kiinstliche Intelligenz® (KI) bzw. lernende Systeme, kdnnen
hochst unterschiedlich entwickelt und eingesetzt werden. Eine generel-
le Folgewirkung ihres Einsatzes auf Beschéftigung, Qualifizierung,
Handlungsrdume, Motivation, Gesundheit etc. ldsst sich nicht bestim-
men. Entscheidend ist die konkrete Gestaltung der Technikentwicklung
und des Technikeinsatzes in Realbedingungen. In diesem Beitrag wird
argumentiert, dass sich hier zwei Vorgehensweisen unterscheiden las-
sen: eine assimilierende, die auf die umfassende Beherrschbarkeit
durch technische Systeme setzt und in deren Eigenlogik verharrt, und
eine komplementére, die Vorteile vor allem in der wechselseitigen
Verschrinkung technischer und humaner Koordination im Sinne einer
offenen Kooperation sieht. Die Identifikation der Grenzen der Digitali-
sierung bietet eine Moglichkeit, um sich der zweiten Vorgehensweise,
also einer neuen Arbeitsteilung zwischen Mensch und (teil-)autono-
mem technischem System anzundhern. Die Anerkennung von ,Gren-
zen‘ bedeutet nicht, dass dadurch der digitale Wandel ins Stocken ge-
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rat. Im Gegenteil: Dadurch kénnen Innovationen angestolen werden.
Aber wenn diese Grenzen in der Gestaltung des digitalen Wandels ig-
noriert und nicht systematisch beriicksichtigt werden, wird dies mit
entsprechenden Folgen einhergehen: fiir Unternehmen, Beschiftigte
und die Gesellschaft. Die Auseinandersetzung mit den Grenzen der
Digitalisierung dient damit einer nachhaltigen Arbeits- und Technikge-
staltung.

Der Beitrag sondiert zunéchst (2.) unterschiedliche Entwicklungen
des digitalen Wandels von Arbeit entlang der Felder Industrie 4.0, Ar-
beiten 4.0 und Wirtschaft 4.0. Dann wird (3.) die dezentrale Steuerung
als zentrales Moment einer gemeinsamen 4.0-Kernlogik identifiziert,
das Industrie 4.0, Arbeiten 4.0 und Wirtschaft 4.0 miteinander verbin-
det, mit dem Ziel, Adaptivitdt und Flexibilitdt im Wertschopfungssys-
tem zu steigern. Dieses Ziel konfligiert allerdings (4.) mit der géngigen
Praxis einer planungsgeleiteten formalen technischen und organisatio-
nalen Einhegung. Doch selbst wenn (5.) diese iiberwunden wird, stoft
die Digitalisierung und damit auch die digitale Adaptivitét (teil-)auto-
nomer Systeme an unhintergehbare Grenzen, die sich in Form von Di-
lemmata und Nebenfolgen (5.1), Problemen der Komplexitéit der phy-
sischen und sozialen Umwelt (5.2) und Nicht-Formalisierbarkeit (5.3)
duBlern. Diese Grenzen sind zwar ,unhintergehbar‘, konnen aber ,iiber-
gangen® werden (5.4). In der Praxis zeigt sich (6.), dass dies oftmals
geschieht mit entsprechenden Folgewirkungen. So wird hiufig der
vollstindige Ersatz eines vormals ,analogen® Prozesses durch (Teil-)
Automatisierung suggeriert, wihrend es sich ,nur‘ um ein funktionales
Aquivalent handelt, mit einer anderen Bearbeitungslogik und anderen
Folgewirkungen (6.1). Durch die Ausblendung impliziten Arbeitshan-
delns und Wissens werden die mit der Digitalisierung verbundenen
Substitutionspotenziale systematisch iiberschitzt (6.2). Unter anderem
um Adaptivititsdefizite auszugleichen, tendiert eine in ihrer Eigenlogik
verhaftete Gestaltung (teil-)autonomer Technologie dazu, die Umwelt
an die Bedarfe des Systems anzupassen (6.3). Dabei geht es oftmals
eher um das Schaffen von Akzeptanz als um echte Partizipation in der
Gestaltung und im Nutzungsprozess (6.4). Insgesamt dominiert also
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eher ein assimilierender Zugang zu Adaptivitét als ein komplementérer
(6.5). Der Beitrag schlieit damit, dass die Gestaltung offener sozio-
technischer Systeme als Herausforderung fiir die Technikentwicklung
insbesondere {iber lernende Systeme identifiziert wird (7.).

2. DIGITALER WANDEL VON ARBEIT

Im Diskurs um den digitalen Wandel von Arbeit haben sich drei The-
menfelder bzw. Perspektiven herausgebildet!, die sich — nicht véllig
trennscharf — unter den Begriffen Arbeit 4.0, Industrie 4.0 und Wirt-
schaft 4.0 biindeln lassen. Abbildung 1 ordnet diesen drei Themenfel-
dern einzelne Schlagworte des Diskurses zu.

Unter dem Schlagwort Arbeiten 4.0 geht es vor allem um die Frage,
wie sich Arbeit bzw. Arbeitsstrukturen durch Digitalisierung wandeln.
Im Mittelpunkt stehen bereits bestehende und durch die Digitalisierung
verstirkte Wandlungstendenzen von Arbeit in Richtung einer (zeitli-
chen, rdumlichen, inhaltlichen, sozialen) Entgrenzung, eines Generati-
onen- und Wertewandels, angepasster Partizipations- und Mitbestim-
mungsformen und neuer Arbeits- und Organisationsformen wie ,hola-
cracy‘ (digitale Entscheidungseinbindung) und Agilitit.

Als Kern von Industrie 4.0 lésst sich hingegen die Idee der ,Cyber-
Physical Systems® (CPS) ausmachen, also die (teil-)autonome Steue-
rung von miteinander vernetzten bzw. ,kommunizierenden‘ Objekten
iiber Software auf Basis von Sensordaten (Big Data) und ,Kiinstlicher
Intelligenz‘. Dies betrifft sowohl die Anlagen- und Prozesssteuerung in
der Produktion als auch IT-Systeme in der Sachbearbeitung und an der
Kundenschnittstelle.

1 Insbesondere in Folge der politischen Begleitung durch die Ministerien:
Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS), Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung (BMBF), Bundesministerium fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi).
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Wirtschaft 4.0 dreht sich vordringlich um die Koordination von
Wertschopfung iiber digitale Plattformen, die sich zwischen Produkten
bzw. Anbietern und dem Markt bzw. Nachfragern positionieren, z.B.
fiir die Vermittlung von Arbeitskréften und Ideen (Cloudwork), Dienst-
leistungen, Prozessdaten, Kontakten etc. Im Fokus stehen dabei neue
digitale Geschiftsmodelle im Internet der Dinge und Dienste.

Abbildung 1: Digitalisierung von Arbeit — Umsetzungsfelder
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Quelle: eigene Darstellung

Mit Blick auf reale Umsetzungen ldsst sich feststellen, dass fiir den di-
gitalen Wandel allgemein bzw. fiir die einzelnen Technologien und
MaBnahmen keine determinierten Auswirkungen auf die Arbeit zu
identifizieren sind. Sie fiihren beispielsweise nicht zwangsldufig zu
mehr oder weniger Beschéftigung, zu Héher- oder Niedrigqualifizie-
rung, zu Motivation oder Demotivation, zu erweiterten Handlungsréu-
men oder restriktiverer Arbeitsgestaltung. Es kommt vielmehr darauf
an, wie der entsprechende Technologieeinsatz konkret gestaltet wird
bzw. wie die MaBinahmen in das gesamte sozio-technische System im
Betrieb eingebettet werden (vgl. Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus
2015; Sydow 1985).
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So kann der Einsatz von ,Wearables‘, etwa einer Datenbrille in der
Montage, so erfolgen, dass jeder Arbeitsschritt visuell im Detail klein-
getaktet vorgegeben und genau kontrolliert wird und es kaum mehr
Raum fiir eine Gestaltung der Arbeitsorganisation durch die betroffe-
nen Beschiftigten gibt. Die gleiche Technologie kann aber auch so
eingesetzt werden, dass sie, nach von den jeweiligen Beschiftigten
festgelegten Intervallen, das Arbeitsergebnis auf mogliche Fehler kon-
trolliert, ihnen ein Feedback gibt oder auf Anfrage punktuell gezielte
Informationen bzw. Hilfestellungen zu den Arbeitsgegenstinden zur
Verfligung stellt — ohne dass dies in die Leistungsbemessung einflief3t.
In diesem Fall fungiert sie als befdhigendes Assistenzsystem, das Au-
tonomiespielrdume nicht beschneidet. Die Einfiihrung einer neuen
Technologie ist also immer eingebunden in ein politisches und kultu-
relles Gefiige, das sich in der Regel zwischen einem Kontrollansatz
und einem Befihigungsansatz bewegt (vgl. Brodner 2015; Grote 2015;
Huchler 2016; Huchler/Rhein 2017; Niehaus 2017).

Diese Gegeniiberstellung lésst sich auf die Arbeitsgestaltung insge-
samt anwenden, also auch auf Konzepte, die nur am Rande etwas mit
Digitalisierung zu tun haben (im Feld Arbeiten 4.0)?, oder eher auf der
Ebene des Geschiftsmodells liegen (Wirtschaft 4.0)°. Angesichts der

2 Z.B. besteht bei Holacracy (vgl. Robertson 2016) die Gefahr, das Ziel ,de-
mokratischer* Strukturen durch Uberformalisierung zu gefihrden; oder agi-
les Projektmanagement, das auch als kleinteiliges Kontrollinstrument der
Leistungssteuerung von vormals selbstorganisierter Wissensarbeit verwen-
det werden kann (vgl. Neumer/Porschen-Hueck/Sauer 2018). Auch bei
Home Office und Vertrauensarbeitszeit konnen potenzielle Freirdume
durch ,indirekte‘ Steuerungsmethoden (vgl. Huchler/VoB/Weihrich 2007;
Moldaschl/Sauer 2000; Moldaschl/Vofl 2003) in ein enges Kontrollkorsett
eingebettet und so konterkariert werden.

3 Die Organisation von Teilen des Wertschopfungsprozesses iiber digitale
Plattformen kann dazu genutzt werden, Prozesse top-down zu verschlanken
und Kosten einzusparen bzw. Arbeit an die Kund/-innen auszulagern, oder

auch dafiir, das Geschiftsmodell aus den Prozessen heraus und partizipativ
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Heterogenitdt der Konzepte, der Breite ihrer Umsetzungsmoglichkeiten
und der Fortschreibung typischer Problematiken der Arbeitsgestaltung
(vgl. Huchler/Pfeiffer 2018) muss gefragt werden, was eigentlich das
Gemeinsame und Neue ist, das diese 4.0-Konzepte miteinander ver-
bindet. Hier reicht der Verweis auf Digitalisierung allgemein und die
Kennzeichnung einer ,vierten industriellen Revolution® aufgrund von
,intelligenter* Vernetzung (vgl. Promotorengruppe Kommunikation der
Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft 2013) allein nicht aus.

3. DIE 4.0-LOGIK: DEZENTRALE STEUERUNG
UND ADAPTIVITAT

Was hilt das vielféltige Setting von Perspektiven und Gegenstdnden
der 4.0-Diskussion zusammen? Was macht 4.0 eigentlich aus? Die 4.0-
Thematik wird einerseits angetrieben von bekannten Rationalisierungs-
ideen, wie Einsparung von Personalkosten und Unabhéngigkeit von
Arbeitskraft durch Automatisierung, verbunden mit dem Abzielen auf
neue Mirkte und Geschéftsmodelle (vgl. Pfeiffer 2015: 16). Anderer-
seits liegt ihr auch eine Zeitdiagnose zugrunde, die explizit auf etwas
Neues zielt. Sie ldsst sich mit dem Begriff VUKA umschreiben:
VUKA steht fiir Volatilitdt, insbesondere schnelle Marktschwankungen
bzw. hohe Marktsensibilitdt, zunechmende Unsicherheit und Unplan-
barkeit, hohe Komplexitdt, u.a. durch zunehmend vernetzte Prozesse,
und héufigere Ambiguitdt, also ein Sowohl-als-auch, das eindeutige
Zuordnungen weniger mdglich macht.

Vor dem Hintergrund von VUKA stof3en klassische Formen forma-
ler Arbeits-/Prozessplanung an Grenzen. Die Flexibilititsdefizite der
Kombination aus Top-down-Steuerung und formaler Vorausplanung
iiber stabile Prozesse und Regeln werden offensichtlich: in Bezug auf

mit Beschéftigten und Kund/-innen innovativ zu erweitern, neue Felder fiir

die Zukunft zu erschlieSen oder Marktanteile auszubauen.
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hierarchische und biirokratische Arbeitsorganisation (Arbeiten 4.0), die
lineare und feste Gestaltung von Produktionsprozessen (Industrie 4.0)
und die Stabilitit von Wertschopfungsketten (Wirtschaft 4.0). Damit
werden diese Formen der Organisation nicht obsolet, sie bieten jedoch
fiir sich allein nicht mehr konkurrenzfahige Losungen fiir die Flexibili-
tatsbedarfe der VUKA-Welt. Das ergéinzende neue Losungsprinzip 4.0
lautet: dezentrale Steuerung und Adaptivitiit.

Im Zentrum stehen die Vernetzung von Prozessen und deren de-
zentrale Koordination von unten aus dem Prozess heraus: bei Arbeiten
4.0 durch die Mitarbeiter/-innen bzw. aus deren Arbeitshandeln heraus,
bei Industrie 4.0 vom Produkt her bzw. aus dem Produktionsprozess
heraus und bei Wirtschaft 4.0 vom Nutzungsprozess und den dort an-
fallenden Daten aus.

Die Prozesse, die im Kontext von Arbeiten 4.0 erneut aufgegriffen
und mit Digitalisierung verkniipft werden, lassen sich im Kern mit dem
arbeitssoziologischen Begriff der Subjektivierung von Arbeit (vgl.
Moldaschl/Sauer 2000; Moldaschl/Vo8 2003) fassen. Im Mittelpunkt
steht der zunehmende Einbezug des ,ganzen Subjekts‘ in den Verwer-
tungsprozess. Dabei geht es liber die formalen Qualifikationen hinaus
um Kompetenzen und grundlegende Fahigkeiten, wie Kreativitdt, Em-
pathie und Initiative, aber auch um informelle Leistungen (vgl. Huch-
ler/VoB3/Weihrich 2007: 62ff.), implizites Wissen und Erfahrungswis-
sen (vgl. Bohle/Porschen 2012; Bohle/Rose 1992), das vor Ort gene-
riert und genutzt wird, also am Kunden, am Gegenstand, im Prozess.
Schon im Prozess werden Ldsungen erarbeitet und Innovationen um-
gesetzt. Teilweise wird die Arbeitsorganisation aus dem Prozess heraus
verdndert. Widerspriiche, die nicht formal geregelt werden kdnnen
(z.B. in Sinne eines Grenznutzens), werden im Prozess austariert und
ausgetragen, etwa zwischen den 6konomischen Zielvorgaben und Qua-
litdtsversprechen gegeniiber Kund/-innen (vgl. Huchler/Vof3/Weihrich
2007: 158, 278ft.). Insgesamt geht es dabei um die Kompetenz zur
Selbstorganisation.

Industrie 4.0 steht fiir die Ubertragung der Logik der Selbstorgani-
sation auf technische Systeme: die Steuerung vom Produkt her bzw.
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aus dem Produktionsprozess heraus. Die Defizite bisheriger Prozess-
planung und -steuerung, wie die eingeschrinkte Féhigkeit zur Reaktion
auf verdnderte Anforderungen (individualisierte Produkte, kleine Los-
groBen, Auftragsschwankungen) und die zum Teil hohe Distanz von
aktuell laufenden Prozessen, sollen mittels ,,dezentraler” (Promotoren-
gruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft — Wissen-
schaft 2013: 56f., 95ff.) und ,,intelligenter (Plattform Industrie 4.0
2015: 28f.) bzw. lernender Systeme iiberwunden werden. Die Uberle-
gung ist, dass vor Ort vorhandene Daten vertikal und horizontal im
Wertschopfungssystem vernetzt und integriert werden, um damit eine
situative, flexible und integrierte bzw. ,ganzheitliche Steuerung in
Echtzeit zu ermdglichen (vgl. Plattform Industrie 4.0 2015, 73f.; Pro-
motorengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft —
Wissenschaft 2013: 5f., 28f.). Mit neuen Methoden der Datenanalyse
und des ,Machine Learning® sollen Vorhersagen generiert und Ent-
scheidungen getroffen werden, ein groBer Teil der Steuerung soll also
an das autonom entscheidende System iibergeben werden. Klassische
Beispiele aus Modell-Fabriken sind Produktionsverfahren, die von den
einzelnen Produkten aus teilgesteuert werden, wie im Fall von RFID-
Chips auf Flaschen, die selbsttitig Befiillung und Etikett anfordern.

Im Zentrum der Wirtschaft 4.0 geht es um eine plattformgesteuerte
Wertschopfung, bei der die Vertriebslogik die Herstellungslogik domi-
niert. Die Steuerungslogik fokussiert auf den Absatz und die Daten, die
beim Nutzungsprozess anfallen (ggf. zum Kundennutzen bzw. ,Kun-
denerlebnis®).

Insgesamt ist es das Ziel, Situativitit, Innovativitit, Bedarfsorien-
tierung, Flexibilitdt und Effizienz zu erhéhen, um so innerorganisatio-
nale und unternehmensiibergreifende Wertschopfungsprozesse zu ver-
schlanken, zu verdichten und zu beschleunigen, aber auch zu flexibili-
sieren.

Die Strategie der (punktuellen) Verlegung auf dezentrale Steuerung
ist nicht neu, weder in Bezug auf Konzepte der Arbeitsorganisation
noch auf Technikleitbilder. Sie gewinnt aber mit zunehmender (digita-
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ler) Vernetzung und breiterer Anwendung von lernenden Systemen an
diskursiver Brisanz und Umsetzungsrelevanz.

4. DIGITALE ADAPTIVITAT
VERSUS FORMALE PLANUNG

Die Idee der Dezentralisierung zur Ausschopfung von Rationalisie-
rungspotenzialen gewinnt also wieder an Bedeutung. Die Flexibilitéts-
und Innovationsdefizite von hierarchischer Top-down-Steuerung, Vo-
rausplanung, Zentralisierung in einzelnen abgegrenzten Zustindig-
keitsbereichen und linear angelegten Prozessen sollen erneut angegan-
gen werden. Dabei wird nunmehr jedoch auf dezentrale, vernetzte
technische (teil-)autonome Systeme bzw. ,Multiagentensysteme‘ und
dezentrale sozio-technische Systeme (also eine neue Mensch-Technik-
Kollaboration, z.B. mittels ,,multimodaler Assistenzsysteme* [Platt-
form Industrie 4.0 2015: 29]) gesetzt. Entsprechend dem Leitbild des
Internets der Dinge (IoT) sollen Flexibilitdtserhohung, Verschlankung,
Dynamisierung und Produktivitdtssteigerung durch dezentrale, ganz-
heitlich vernetzte, integrierte, komplexe Wertschopfungssysteme er-
reicht werden, die — iiber digitale Plattformen vermittelt — sich in wei-
ten Teilen selbst ,von unten‘ dezentral steuern.

Eine notwendige Voraussetzung hierfiir ist, dass die Systeme
,adaptiv® sind, also in der Lage sind, sich verdnderten Umweltbedin-
gungen selbsttitig anzupassen. Dies soll auf Basis von Daten vor Ort,
vom Objekt aus, aus dem Prozess heraus, aus der Anwendung oder von
dem Nutzer/der Nutzerin aus geschehen, die durch sich selbst optimie-
rende, lernende KI-Systeme in Echtzeit ausgewertet werden, welche
hierauf wiederum neue — bislang ungeplante — Handlungen ,autonom*
anstoBen (vgl. exemplarisch Plattform Industrie 4.0 2015; Promotoren-
gruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft — Wissen-
schaft 2013).

Eine wesentliche Rolle spielen dabei statistische Methoden der
Auswertung von Daten (Big Data), Mustererkennung, semantische
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Technologien, Deep Learning etc. (vgl. Promotorengruppe Kommuni-
kation der Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft 2013). Die
Kombination von Hard- und Software zu Cyber-Physical Systems ist
hierfiir die Ausgangsbasis. Die Entwicklung hin zu CPS geht mit einer
JInformatisierung‘ (vgl. Baukrowitz et al. 2006; Boes 2005) einher, mit
der Transformation von Wissen und Prozessen ins Digitale. Dahinter
steht die Idee eines ,,Echtzeitabbilds* (Promotorengruppe Kommunika-
tion der Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft 2013: 108), ,,digi-
talen Abbilds“ (Plattform Industrie 4.0 2015: 23) oder auch ,digitalen
Zwillings® in Form einer ,strukturellen Dopplung® der analogen Welt
in der digitalen (siche auch den Beitrag von Thomas Kuhn und Peter
Liggesmeyer in diesem Band, S. 41ff.). Diese soll {iber den ,digitalen
Raum‘ bzw. den ,,Informationsraum® (Boes 2005: 222ff.) den direkten
synchronisierten, raumunabhéngigen Zugriff in Echtzeit auf moglichst
alle analogen Sachverhalte ermdglichen, bei grofftmoglicher Transpa-
renz, um die Arbeits- bzw. Wertschopfungsprozesse zu analysieren
und zu optimieren. Damit werden im Sinne eines Social Engineerings
technikorientierte Uberlegungen auf die Organisation iibertragen. Wei-
tergedacht entsteht so, gekoppelt mit KI und Machine Learning, ein
sich selbst optimierendes und selbst steuerndes organisationales Sys-
tem (vgl. Huchler/Rhein 2017). Wie weit reicht nun diese digitale De-
zentralisierung? Wo und wie verbindet sie sich mit der parallel weiter
existierenden planungsgeleiteten Unternehmenssteuerung?

Die Formalisierung bzw. die Hinterlegung von Prozessen durch de-
ren Verschriftlichung (Daten) ist der wesentliche Schalthebel zur Ob-
jektivierung, Explizierung und Messbarmachung (vgl. Bohle et al.
2011). Dies ist einerseits die Voraussetzung fiir adaptive (teil-)auto-
nome Systeme, z.B. indem Sensoren Bilder, Tone, Texte, Berithrungen
etc. in verarbeitbare Daten ,iibersetzen‘ und auf deren Basis ,agieren‘.
Andererseits ermdglichen diese Daten in aufbereiteter Form auch er-
hohte Planbarkeit und Steuerbarkeit (z.B. iiber Eingriffe in die System-
architektur), Transparenz, Dokumentation, Reproduzierbarkeit und
Anschlussfahigkeit fiir andere formale (z.B. 6konomische, rechtliche
und technische) Systeme. So wird in Anwendungsbeispielen die
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Kernidee dezentraler sozio-technischer Systeme oft verkniipft mit der
Vorstellung einer integrierten bzw. ,zentralisierten® Steuerung und
,Durchsteuerbarkeit® von komplexen Wertschopfungssystemen und
Organisationen — iiber die Systemarchitektur und mittels aktueller Da-
ten. Beliebt ist die Idee eines ,Cockpits* (in der Regel ein Tablet), mit
dessen Hilfe komplexe Systeme (z.B. die Produktion) mittels technisch
,vorbereiteter Entscheidungen® (vgl. Miihge 2018) gesteuert werden
konnen.

(Teil-)Autonome Systeme bleiben in ein von hierarchischen und li-
nearen Prozessen dominiertes betriebliches Umfeld eingebettet, ebenso
wie das bei den Mitarbeiter/-innen in offenen Arbeitsorganisationen
(Gruppenarbeit usw.) der Fall ist. Dieses Umfeld ist insbesondere
durch die Systemarchitektur geprdgt, aber auch durch angrenzende
Systeme und Prozesse, Vorgaben, Regelungen und Eingriffe. Das typi-
sche betriebliche Wechselspiel zwischen der Kontroll- bzw. Beherr-
schungslogik mit dem Ziel einer moglichst detaillierten, planméaBigen
Ex-ante-Steuerung und Messbarkeit der Resultate einerseits und sys-
tematischer Angewiesenheit auf die Selbststeuerung in nicht be-
herrschbaren Autonomierdumen vor Ort andererseits ldsst sich auch
auf (teil-)autonome Systeme anwenden. Entsprechend geht es aktuell
um den Versuch, moglichst groe Anteile des Wertschopfungsprozes-
ses dezentral zu organisieren, nicht nur durch mehr Selbstorganisation
durch die Mitarbeiter/-innen, sondern parallel und oftmals in Konkur-
renz dazu auch durch (teil-)autonome bzw. lernende Systeme. Neue
Technologien bieten potenziell die Moglichkeit, einen weiteren Schritt
in Richtung Dezentralitdt zu gehen.

Das Wechsel- und Zusammenspiel von dezentralen (teil-)auto-
nomen Systemen und linearer Unternehmenssteuerung bleibt eine of-
fene Gestaltungsfrage. Es stellt sich aber eine dariiber hinausreichende
grundlegende Frage: Wie weit sind adaptive Systeme iiberhaupt in der
Lage, Aufgaben (teil-)autonom zu iibernehmen? Auf welche Aufgaben
trifft das zu? Wo liegen ihre Grenzen?
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5. DIE GRENZEN DIGITALER ADAPTIVITAT
DURCH LERNENDE SYSTEME

Die gestiegene Vielfalt an Sensoren, die steigende Menge an vorhan-
denen Daten, die zunechmende Rechenleistung und teilweise auch die
neuen Rechenmethoden pragen die weit verbreitete Idee von ,selbstén-
dig‘ agierenden KI-Systemen. Kaum eine 6ffentliche Diskussion oder
Tagung zum Thema kommt ohne Fragen zur neuen Kooperation mit
dem ,Kollegen KI/Roboter‘, zum Substitutionspotenzial, der verblei-
benden Rolle des Menschen, den Unterschieden zwischen Mensch und
lernendem technischem System und zur nétigen rechtlichen Rahmung
von eigenstdndigen Systemen aus.

Als entscheidender ,evolutionédrer’ Schritt wird der Wandel weg
vom passiven Objekt hin zu einem ,intelligenten® und schlielich ler-
nenden System gesehen, das selbsttitig mit seiner Umwelt ,interagie-
ren‘ kann — also letztlich adaptiv ist. Lernende Systeme kdnnen Muster
bzw. statistische RegelmédBigkeiten erkennen und Wahrscheinlichkei-
ten abgleichen, um daraus ,Handlungsannahmen‘ abzuleiten.* Auf
Grundlage vorgegebener Handlungsmodelle kdnnen diese technischen
Systeme selbst ,Entscheidungen‘ treffen und Aktionen anstofen. So
konnen sie statistisch ,antizipieren® bzw. einordnen und vorhersagen,
wie sich Menschen in offenen Situationen und bei unterschiedlichen
Handlungsmdglichkeiten entscheiden werden, und dementsprechend
handeln (vgl. Fink/Weyer 2014).

Verschiedene soziologische Theorieperspektiven haben die traditi-
onelle Gegeniiberstellung von menschlichem Akteur und passivem
technischem Objekt bereits grundlegend aufgebrochen und technischen
Artefakten die Rolle eines Akteurs bzw. Aktanten zugesprochen (vgl.
Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; vgl. auch Latour 1987). Solche Uber-

4 Wie Big-Data-Algorithmen oder die KI ,Watson‘ von IBM mit ihrer
DeepQA bzw. ,,massively parallel probabilistic evidence-based architec-
ture* (www.watson2016.com vom 28.9.2018).
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legungen zu einer Neuverteilung der Handlungstragerschaft zwischen
Mensch und Technik (siche auch den Beitrag von Ingo Schulz-
Schaeffer in diesem Band) gewinnen mit der aktuellen breiteren Auf-
merksamkeit beziiglich lernender Systeme bzw. KI deutlich an Rele-
vanz (vgl. Huchler 2018). Um mogliche Formen der neuen Arbeitstei-
lung zwischen Mensch und Technik bestimmen zu konnen, ist als ein
wesentlicher Teilschritt die Identifikation und Systematisierung der
Grenzen (teil-)autonomer und lernender Systeme notwendig (ebd.);
insbesondere auch was deren Adaptivitit angeht, also die Fahigkeit,
sich an sich dandernde Umweltbedingungen selbsttétig anzupassen.

Im Folgenden wird ein praxisbezogener, aber theoriegeleiteter Weg
gewdhlt, um die Grenzen zu sondieren, die sich bei der Umsetzung di-
gitaler (Teil-)Automatisierung identifizieren lassen. Diese kdnnen — als
ein Systematisierungsversuch — unterschieden werden in 1) Dilemmata
und Nebenfolgen, 2) Grenzen durch die Komplexitdt der physischen
und sozialen Umwelt und 3) Nicht-Formalisierbarkeit.

5.1 Dilemmata und Nebenfolgen

Héaufig wird mit dem Begriff der ,Automatisierungsdilemmata‘ bzw.
der ,Ironies of Automation® (vgl. Bainbridge 1983) darauf verwiesen,
dass technische Rationalisierungsmafinahmen selbst wieder neue Ar-
beit und Folgekosten erzeugen, um die Systeme einzufiihren, aufrecht-
zuerhalten und zu optimieren, aber auch um ihre Fehler, Dysfunktiona-
litdten und unintendierten Folgen zu kompensieren. Zum einen miissen
automatisierte Systeme begleitet werden, was mit einem zusétzlichen
Organisationsaufwand einhergeht. Zum anderen sind sie in der Regel
komplizierter und bestehen aus mehr Komponenten, die stirker mitein-
ander verschrankt sind. Wenn die mdglichen Interdependenzen nicht
mehr planbar und in ihren Wirkungen nicht mehr eindeutig vorhersag-
bar sind, markiert dies den Schritt zum komplexen System. Hier versa-
gen die klassischen Formen der Risikobeherrschung (vgl. Beck 1986),
denn diese sind nicht mehr ,,durch ein ,Mehr’ an Wissenschaft und
Technik ausschaltbar, sondern entstehen immer wieder in neuer Weise
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und auf neuem Niveau* (Bohle 2009: 208). Resultat sind selbstprodu-
zierte Nebenfolgen auf stindig neuem Niveau. Dabei lagern sich zum
einen neue spezialisierte Organisationen um schwere Risiken herum an
(vgl. Weick/Sutcliffe 2003), wie Unfille und Katastrophen bzw. Sys-
temausfille, die vor dem Hintergrund der steigenden Komplexitit
technischer Systeme zunehmend ,normal® werden (vgl. Perrow 1987).
Zum anderen entstehen bereits im Kleinen stdndige Stérungen, Dys-
funktionalititen, Ausfille, Anderungsbedarfe, neue Anfilligkeiten etc.,
die Updates, Wartungsarbeiten oder einen Austausch notwendig ma-
chen. Technische Rationalisierung erzeugt so immer neue Arbeit.

Dies zeigt sich etwa im Gesprach mit Zustdndigen fiir die Digitali-
sierung der Kundenschnittstellen von Krankenkassen: Obwohl sich
insgesamt Arbeitszuschnitte und -anforderungen stark dndern kdnnen
und Prozesse zum Teil sehr beschleunigt werden, bleibt die Menge an
Arbeit bzw. die Anzahl der notwendigen Arbeitskréfte erstaunlich kon-
stant. So kdnnen nach einer Digitalisierung des gesamten Kommunika-
tionsverkehrs zu Schadensmeldungen semantische Technologien ein-
gesetzt werden, um Schadensfille ,im Dunkelfeld®, also im System
selbsttitig zu bearbeiten. Sie kdnnen relevante Daten, wie Beteiligte,
Schadenshohe, Begriindungen etc., auslesen und mit vorhandenen Da-
ten abgleichen: Wie héufig hat die Person bereits etwas gemeldet?
Lohnt sich der Aufwand einer genaueren Uberpriifung? Es wird anvi-
siert, mittels stdndiger Perfektionierung und Anpassung und nach ei-
nem entsprechend umfangreichen ,Training® des lernenden Systems bis
zu 80 Prozent der Fille auf diese Weise im Hintergrund zu bearbeiten.
Ein entsprechendes System muss jedoch zunéchst entwickelt, einge-
fiihrt und ,trainiert* werden. Hier kann zwar auf gewisse Skaleneffekte
gehofft werden. Jedoch sind immer Anpassungen, Problembehebun-
gen, Wartungen und Uberpriifungen erforderlich, ob das System auch
tatsdchlich die geplanten Einordnungen macht. Auf dieser Seite ent-

5 Als Schatten- oder Dunkelfeldbearbeitung werden die Prozesse bezeichnet,
die das System im Hintergrund selbst bearbeitet und z.B. spiter aufbereitet

an die Sachbearbeitung oder direkt an andere Stellen/Kund/-innen iibergibt.
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steht also neue technische ,Gewéhrleistungsarbeit®, fiir die hénderin-
gend nach Fachkriften gesucht wird. Zugleich konnen jedoch auch die
Fille, die das System nicht bearbeiten kann oder als auffillig an Sach-
bearbeiter/-innen weiterreicht, nicht mehr so bearbeitet werden wie zu-
vor. Denn es handelt sich nun durchweg um komplexe, schwierige
oder konflikttrichtige Félle, die belastender sind, mehr Zeit in An-
spruch nehmen und fiir die auch ein héherer Qualifikationsbedarf notig
sein kann. Da einfache Fille fehlen, die in Routine ,abgearbeitet® wer-
den koénnen, wird die Arbeit intensiviert, was sich auch in der Zeit-
spanne niederschlagen kann, iiber die eine solche intensivierte Fallar-
beit am Stiick geleistet werden kann. Dies kann Auswirkungen auf die
Personalplanung haben. Nicht zuletzt miissen sich auch die Kund/-in-
nen anpassen.

Insgesamt lassen sich folgende Prozesse in Bezug auf Beschifti-
gung ausmachen: Benétigt wird zum einen ein Mehr an neuer ermdgli-
chender Arbeit (z.B. Systementwickler/-innen), an kompensierender
problemldsender bzw. innovativer Arbeit vor Ort (vgl. Neumer/Pfeiffer
2015) und an gewéhrleistender Arbeit (Wartung, Systemanpassung
etc.; z.B. Techniker/-innen). Zum anderen wird die verbleibende Arbeit
intensiver und anspruchsvoller.

5.2 Grenzen durch die Komplexitat der physischen
und sozialen Umwelt

Je mehr Laborexperimente, Simulationen, Einzelentwicklungen und
Umsetzungen in exklusiven separierten Vorzeigebereichen entstehen,
desto offensichtlicher wird der Unterschied zwischen technischer
Machbarkeit im Einzelnen und Implementierbarkeit in der Breite. Hier
spielen nicht nur die teils enormen Investitionskosten (vgl. Schroder
2017: 11ff.), die Ressourcenproblematiken (z.B. seltene Erden) und
Umweltproblematiken eine Rolle, sondern vor allem die Qualitit und
die Komplexitét sozio-technischer Systeme. Mit Blick auf komplexe
sozio-technische Systeme macht es Sinn, drei Ebenen systematisch zu
unterscheiden: die Welt der Software, die Welt der Hardware bzw. der
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Maschinen und die Welt des Sozialen bzw. der Arbeit. An den Uber-
giéingen sind Ubersetzungsprobleme wahrscheinlich.

Von der Software zur Hardware: Die Verbindung von informati-
onsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen mit realen
(physischen) Objekten und Prozessen ist eine wesentliche Herausforde-
rung von Cyber-Physical Systems (vgl. Bohle/Huchler 2016). Wahrend
die Welt der Software zumindest im Prinzip zu 100 Prozent kontrol-
lierbar und nach aulen abschirmbar ist, Prozesse beliebig oft manipu-
liert und wiederholt werden kénnen und bei Anderungsbedarfen ein-
fach ein neues Update aufgesetzt werden kann, ist die physikalische
Welt der Hardware weit weniger kontrollierbar. Die Integration in
notwendigerweise bereits bestehende und oftmals nicht einfach verén-
derbare Systeme und die Abstimmung mit heterogenen Komponenten
stellt eine enorme Herausforderung dar. Es kann zu Wechselwirkun-
gen, Aufschaukelungseffekten, Stérungen etc. kommen. Auch unab-
hingig von typischen Problemen der Systemintegration kdnnen auf-
grund existierender physikalischer ,Unschérfen® (z.B. elektrische La-
dungen, Staub in der Luft) die Umwelt- und Prozessbedingungen von
Hardware nicht vollstdndig erfasst, geplant und beeinflusst werden.
Entsprechend greift man auf Tests, Messungen und Statistiken zuriick.
Edward A. Lee (2008) verdeutlicht diese Herausforderung vernetzt ar-
beitender eingebetteter CPS am Beispiel der nie vollstdndigen Zeitsyn-
chronitdt interagierender Hardwarekomponenten. Fiir Lee ist die ,,phy-
sical world“ im Vergleich zur Cyberwelt der Software nicht vollstindig
vorhersagbar, denn fiir CPS gibt es keine kontrollierte Umwelt (vgl.
ebd.: 4). Zwar sollte man nach Lee versuchen, Verlésslichkeit und
Vorhersagbarkeit auch in CPS herzustellen, jedoch muss dies durch ei-
ne Strategie der Robustheit begleitet werden, da letztlich nur diese er-
reichbar ist (vgl. ebd.).

Vom technischen zum sozio-technischen System: Mindestens ge-
nauso gravierend ist der Schritt in die soziale Einbettung technischer
Systeme. Ebenso wie sich die physische Welt nicht einfach mit ein
paar Befehlen dndern und dann neu starten lisst, konnen unpassende,
falsch funktionierende oder beschédigte Teile der sozialen Welt nicht
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einfach ausgetauscht und — quasi als Update — an den Bedarf techni-
scher Systeme angepasst werden. Autonomes Fahren, intelligente Hau-
ser und Fabriken, intelligente neue Service-Systeme und Apps miissen
eingebettet werden in eine bestehende dynamische, sich stidndig verdn-
dernde und sehr heterogene soziale Praxis, die gerahmt ist durch indi-
viduelle und kollektive Interessen und Aneignungsprozesse, Konkur-
renzen und Wettbewerb, Normen und Werte, Regeln und Gesetze, me-
diale Diskurse etc. So werden Ambient-Assisted-Living-Systeme
(AAL) in ihrer konkreten Nutzung von dlteren Menschen hochst indi-
viduell angeeignet (vgl. Birken et al. 2018), Softwareanwendungen von
Nutzer/-innen und Nutzergruppen umprogrammiert und Systeme im
offentlichen Raum manipuliert (z.B. Kaugummis auf Sensoren von au-
tonomen Fahrzeugen geklebt).

Mit jedem dieser beiden Schritte (Software — Hardware — soziale
Einbettung) tut sich neue, zusétzliche Komplexitit auf, die systema-
tisch die Erfassbarkeit durch digitale Systeme iiberschreitet. Die Kom-
plexitét sozio-technischer Systeme stellt eine Art ,natiirliche Grenze
der Digitalisierung dar (vgl. Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus 2015;
Sydow 1985). Das gilt auch fiir die digitale Adaptivitdt durch (teil-)au-
tonome lernende Systeme; auch sie blendet einen erheblichen Anteil
der Komplexitit sozialer Praxis aus.

Insgesamt zeigen sich im Fortgang von der kontrollierten Laborsi-
tuation zur Umsetzung in der Breite in drei Feldern Problematiken: bei
Kosten und Ressourcen, bei der technischen Erfass- und Verarbeitbar-
keit physischer Komplexitit und bei der sozialen Einbettung. Diese
stellen ,materielle’ Quellen fiir Grenzen digitaler (teil-)autonomer Sys-
teme dar, also Grenzen, die sich aus der Konfrontation mit den objekti-
ven Gegebenheiten einer komplexen Umwelt ergeben.

5.3 Nicht-Formalisierbarkeit
Die Suche nach dem Nicht-Digitalisierbaren erfordert eine Unterschei-

dung zwischen dem, was durch Technik noch nicht ibernommen wer-
den kann, und dem, was grundsétzlich nicht in die Logik der Technik
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ibersetzt werden kann. Einen Schliissel zu dieser Unterscheidung bie-
tet der Blick auf die formale ,Zeichenlogik* (vgl. Rammert 2009) digi-
taler Systeme. Durch Digitalisierung wird Wissen in explizite bzw.
,greifbare‘ Information gewandelt, also in die ,Zeichensprache‘ (ebd.)
der Informationstechnik bzw. der Software iibertragen. Wissen wird
hierdurch formalisiert und damit erst wirklich zugédnglich gemacht fiir
die Regelwelt von Organisationen und die Rechenlogik von Maschi-
nen, wie definierte Prozesse, Messung und Kontrolle.® Damit verbun-
den ist die Ausblendung des ,Nicht-Formalisierbaren® als eines essen-
ziellen Teils der Wirklichkeit.

Einen Zugang mit hoher Erkldrungskraft auf der Suche nach den
nicht-digitalisierbaren Anteilen menschlichen Handelns und Denkens
bietet das Konzept des erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Handelns
(vgl. Bohle 2009, 2017). Dieses Handlungskonzept unterscheidet sys-
tematisch zwischen einem objektivierenden (kognitiv-rationalen) Den-
ken und Handeln und dem erfahrungsgeleitet-subjektivierenden Han-
deln (vgl. Abbildung 2). Im Zentrum steht dabei die Unterscheidung
zwischen einem expliziten bzw. ,objektivierbaren‘ Wissen und einem
impliziten Wissen (tacit knowing) (vgl. Polanyi 1985), das seinen Ge-
genstand ,subjektiviert’ — und zwischen den jeweils resultierenden
Handlungsformen.

Um erfahrungsgeleitet-subjektivierendes Handeln zu erfassen, wird
bei der ,Art der Vorgehens®, beim ,Gebrauch von Koérper und Sinnen°,
bei der ,Art des Denkens/Wissens‘ und bei der ,Beziehung® zum Ar-
beitsgegenstand (Menschen und Dingen) jeweils zwischen einem rati-
onal kalkulierenden ,objektivierenden® und einem ,subjektivierenden’
Zugang unterschieden. Die menschliche Fahigkeit, das eigene Handeln
situativ und flexibel ohne langes Nachdenken und Planen an variieren-
de Gegebenheiten anzupassen, geht im Wesentlichen auf implizites
Wissen zuriick.” Wenn bei hohem Zeitdruck und groBer Ungewissheit

6 Ahnlich der ,Verschriftlichung® als zentrale Methode der Biirokratisierung.
7 Ein solches Handeln wird auch als ,situiertes‘ Handeln (vgl. Suchman
2007) bezeichnet.
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mit sogenannten ,Feuerwehraktionen® gehandelt werden muss, ist diese
besondere ,Konnerschaft® (vgl. Neuweg 2015) entscheidend. Erfahrene
Manager/-innen wie auch Fachkrifte fiihren diese oft auf Intuitionen,
Emotionen und ,Bauchgefiihle (vgl. Gigerenzer 2007) zuriick. Diese
,praktische Intelligenz‘ ist auch notwendig, um schnell das Verhalten
anderer zu erkennen und flexibel darauf zu reagieren (vgl. Alkemeyer
2009).

Abbildung 2: Objektivierendes und subjektivierendes Handeln
und Wissen

ektivierendes Handeln Subjektivierendes Handeln

Planm.?(}lg, planungquelellet. Expe 11 dialoaicch 1
rennung von Planung Art des Vorgehens gy = $
und Ausfilhrung ' und interaktiv
- lexe sinnliche Wahrnek
Gebrauch von Kérper und Sinnen/| Sinneserfahrungen und -empfindun-
EXakten Objektives Hepiriaer: sinnliche Wahrnehmung gen, Gefiihl, Vorstellungsvermdgen,
Imagination
Formalisierbares, kategoriales ARBEITSHANDELN & R g o i
(Fach-)Wissen; ekl %
logisch-formales, analytisches Art des Denkens/Wissens l IL:IIdhaf(. verhgltelr:s 'ﬂd erlebnis
Denken > 4 fac
4 Beziehung & o
Distanziert, sachlich, affektiv-neutral (auch zu Arbeltsgegenstinden) ' Personlich, Nahe, Einheit (Empathie)

Explizites ,objektivierbares’ Wissen C:() Implizites subjektiviertes’ Wissen |

Quelle: eigene Darstellung

Das subjektivierende Arbeitshandeln wurde zunéchst im Zuge von Un-
tersuchungen des Arbeitshandelns in der chemischen Prozessindustrie
erfasst. Im Umgang mit den gro3en Anlagen haben erfahrene Mitarbei-
ter/-innen sehr eindringlich geschildert, dass sie deren Zustand an der
Spannung in der Luft erspiiren, an aufgewiihlten Farbnuancen in den
Becken oder bereits bei der Anfahrt am Rauch erkennen und dass Ge-
riiche wie Gerdusche zusétzlich zu den Anzeigen von hoher Bedeutung
fiir die Arbeit sind (vgl. Bauer et al. 2006, Bohle/Milkau 1988). An
diese Forschungen hat mittlerweile eine grole Zahl von empirischen
Untersuchungen angeschlossen, die dieses Denken und Handeln in den
verschiedensten Arbeitsbereichen (Wissensarbeit wie z.B. IT, Dienst-
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leistungen wie z.B. Pflege usw.) gefunden haben und dessen Relevanz
aufzeigen konnten.

An dieser Stelle soll festgehalten werden, dass sich das objektiv-
rationale Handeln potenziell als direkt anschlussfahig an das ,Maschi-
nenhandeln‘ und die ,Zeichenlogik‘ der Software erweist, wiahrend
sich das erfahrungsgeleitet-subjektivierende Handeln der Explizierung
seiner Wissensbasis systematisch verweigert — und sich damit auch
dem direkten Zugriff der Digitalisierung entzieht. Denn durch das er-
fahrungsgeleitet-subjektivierende Handeln wird ein besonderes Erfah-
rungswissen aufgegriffen, das unmittelbar in praktisches Handeln ein-
gebunden ist und hiervon nicht abgeldst kommuniziert, erworben und
angewandt werden kann (vgl. Bohle 2015). Es ldsst sich nicht ohne
elementare Verluste in die ,Zeichensprache® iibersetzen und ist somit
weder explizit verfiigbar noch in {iblicher Form als Wissen darstellbar
und erkennbar. Dennoch kann subjektivierendes Handeln technisch un-
terstiitzt werden und Technik kann bei entsprechender Schnittstellen-
gestaltung mit subjektivierendem Handeln in Interaktion treten. Ent-
sprechend stehen hier inkorporierte Wissensbiindel in Form eines
grundlegenden und auf andere Kontexte iibertragbaren Erfahrungswis-
sens (und nicht bloBe Erfahrung) im Mittelpunkt bzw. Kompetenzen
und nicht allein Qualifikationen oder Fachwissen (vgl. Porschen-
Hueck/Huchler 2016).

5.4 Zwischenfazit: Unhintergehbare,
aber liibergehbare Grenzen

Die Grenzen der Digitalisierung, denen (teil-)autonome Steuerung und
adaptive lernende Systeme unterliegen, lassen sich also unterscheiden
in: 1) Dilemmata und Nebenfolgen der Digitalisierung, die immer neue
nicht-digitalisierte Aufgaben und Arbeiten entstehen lassen; 2) die
Komplexitét der physischen und sozialen Umwelt, die sich nicht voll-
stindig technisch bearbeiten l4sst; und 3) die Nicht-Formalisierbarkeit
impliziten Wissens und Handelns, das sich nicht vollstindig explizie-
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ren und damit zugénglich fiir eine technisch-formale Bearbeitung ma-
chen lésst.

Dies markiert einerseits Grenzen, die der Digitalisierung realer Ge-
gebenheiten und damit auch der Zugénglichkeit fiir adaptive bzw. ler-
nende Maschinen auferlegt sind. Andererseits bedeutet dies nicht, dass
diese Grenzen im digitalen Wandel auch tatsdchlich Beriicksichtigung
finden. Vielmehr werden sie hdufig ignoriert bzw. libergangen — mit
nicht zu vernachlissigenden Folgen.

6. AUSBLENDUNG DER GRENZEN
UND DIE FOLGEN

Die Ausblendung der Grenzen der Digitalisierung und Adaptivitit geht
mit typischen Fehlschliissen einher, von denen im Folgenden ein paar
wesentliche herausgegriffen werden.

6.1 Ersatz versus funktionales Aquivalent

Wenn vormals anders, z.B. durch menschliches Handeln, vollzogene
Prozesse (teil-)automatisiert werden, werden sie nicht eins zu eins
technisch reproduziert, sondern (allenfalls) moglichst detailgetreu si-
muliert. In der Regel beschrinkt sich die technische Abbildung auf die
Erstellung eines funktionalen Aquivalents.

Die Nicht-Beachtung dieses Unterschieds inszeniert einen ver-
meintlichen Wettbewerb zwischen Mensch und Technik anstelle einer
Komplementaritit. Kaum ein anderes Beispiel steht hierfiir so sehr in
der offentlichen Diskussion, wie das Go-Spiel (siche den Beitrag von
Peter Brodner in diesem Band: S. 78ff.). Go gilt (im Vergleich zum
Schach) aufgrund der enormen Komplexitit als intuitives Spiel (immer
noch in einem sehr eng kontrollierten bzw. potenziell abgeschlossenen
Setting). Um die Komplexitit zu beherrschen, greift nun KI bzw. ein
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lernendes Programm auf statistische/mathematische Methoden und
sehr aufwendige parallel laufende Prozesse zuriick.® Die Resultate
werden auf Basis neuer Methoden, einer stark gestiegenen Rechenleis-
tung und vorhandener Daten erzielt. Menschliche Spieler/-innen konn-
ten auf diese Weise nicht agieren, sondern sind auf Intuition angewie-
sen. Intuition wird hier nicht einmal technisch simuliert, sondern nur
funktional ersetzt. Vielmehr agiert ,die KI° auf eine andere Weise, bei
der die Technik (z.B. der Taschenrechner) dem Menschen schon lange
iiberlegen ist: die Durchfiithrung formaler Rechenoperationen. Ein wei-
teres Beispiel sind ,empathische® Systeme wie Sprach- und Gesichts-
erkennungsprogramme, die auf Gefiihle reagieren. Sie simulieren nicht
Empathie, sondern ersetzen diese Kompetenz durch mathematische
Modelle bzw. Korrelationen. Auch semantische Technologien oder
Bilderkennungssysteme erfassen nicht selbst die Bedeutung von Wor-
tern und Bildern, sondern iibersetzen sie in Zahlen, um sie dann mit
vorhandenen Daten, Verkniipfungen und wahrscheinlichen Kombinati-
onen abzugleichen. Damit konnen sie sich wahrscheinlichen Bedeu-
tungen anndhern und sogar zu neuen Werken kombinieren, ohne diese
selbst zu erfassen oder gar zu ,verstehen‘; inklusive der eigenen ver-
meintlichen ,Kreativitét®.

Auch lernen Mensch und Maschine sehr unterschiedlich.” Ohne auf
diesen zentralen Aspekt genauer eingehen zu konnen, fillt auf, dass

8 Mittels extrem vieler (40 x 10%) parallel durchgefiihrter Zufallspartien wer-
den fiir bestimmte Stellungen Zugkombinationen mit hoher Erfolgswahr-
scheinlichkeit identifiziert. Zudem greift das System auf Metadaten zuriick,
die durch zwei gegenseitig trainierte lernende Systeme stindig erweitert
werden, usw.

9  Als ein Beispiel fiir das Erlernen von motorischen Tétigkeiten ldsst sich das
Fahrradfahren nehmen: Der technisierbare (objektivierende, auf explizitem
Wissen beruhende) Zugang zum Fahrradfahren wire, die eigene Lage im
Raum stidndig zu tiberpriifen, den ndchsten Schritt zu planen und so in Se-
kundenbruchteilen die Balance durch Lenkerbewegungen, Korperlage und

Treten aufrechtzuerhalten. Diese Handlungsabfolgen konnten dann aufge-
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Menschen sich im ersten Schritt wesentlich flexibler und schneller eine
neue Aufgabe adaptieren konnen, wihrend technische lernende Syste-
me sehr viele Versuche und den Aufbau einer extrem groflen Daten-
menge bendtigen. Dann aber sind technische Systeme besonders gut
geeignet, einen ,trainierten‘ Schritt immer gleich und immer schneller
zu vollziehen. Auch konnen technische Systeme ihr ,explizites Wissen*
bzw. ihre angesammelten Daten einfach auf ein anderes System iiber-
tragen und so unschlagbar schnell und genau voneinander lernen. Eine
Herausforderung ist es z.B., einen Zylinder in eine enge Form zu ste-
cken: Der Mensch trifft schnell das Loch und ,riittelt’ den Zylinder
rein, damit er sich nicht verklemmt. Ein Roboterarm braucht eine ,nai-
vere’ Anndherung an den optimalen Prozess. Hat er diesen jedoch ein-
mal eingestellt bzw. erlernt, kann er sehr schnell mit nicht mehr sicht-
baren Vibrationen in stindig gleicher Wiederholung ausgefiihrt und auf
andere Roboterarme iibertragen werden. Der Roboterarm ,iiberholt® an
dieser Stelle die haptischen Féhigkeiten des Menschen, da mit der
standigen Wiederholung die Anforderung von Adaptivitit weg hin zu
Reproduzierbarkeit geht.

Die Moglichkeit einer technischen Abbildung allen Denkens und
Handelns wird derzeit gern als eine blo3e Frage der Zeit behandelt, un-
ter Heranziehung zahlreicher Beispiele fiir vermeintlich kreative oder
empathische ,Kiinstliche Intelligenz‘. Dabei bleibt meist unthemati-
siert, dass zwar scheinbar das Gleiche getan wird, jedoch auf entschei-
dend andere Art und Weise. Manuelle Tétigkeiten, Wissensarbeit wie

zeichnet, in einem enormen Datensatz gebiindelt und in einen Algorithmus
iiberfiihrt werden, anhand dessen andere Systeme Fahrradfahren lernen und
optimieren konnen. Menschen lernen das Fahrradfahren anders: Draufset-
zen, anschieben, relativ schnell alleine fahren. Auch wéihrend des Fahrens
wire es fatal, erst liber die momentan notwendige ausgleichende Abstim-
mung zwischen Gerédt und Korper nachzudenken und dann zu handeln.
Vielmehr miissen Handeln und Denken ineinanderflieBen. Unbewusst ist
dieses Handeln deshalb nicht. Es folgt nur nicht der klassischen Abfolge

bewusst kalkuliert getroffener Entscheidungen: erst Denken, dann Handeln.
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auch personenbezogene Interaktionsprozesse werden hochstens tech-
nisch simuliert, in der Regel jedoch nur funktional ersetzt. So oder so
eignet sich die entsprechende Technologie weder die mit der Tatigkeit
verbundenen menschlichen Kompetenzen an noch ist der Weg, wie die
Tétigkeit vollzogen wird, der gleiche. Das unterschiedliche Vorgehen
ist verbunden mit unterschiedlichen Voraussetzungen, was die Pro-
zessbedingungen und die Prozessgestaltung angeht, und mit entspre-
chend unterschiedlichen Folgewirkungen. So miissen die technischen
Voraussetzungen zur Datenerfassung (,Wahrnehmung‘) und -verarbei-
tung erst geschaffen werden, die Datenmenge, die bendtigt wird, ist ei-
ne andere, und auch die Art der Verarbeitung der Daten unterscheidet
sich grundlegend.

Diese Unterschiede kdnnen manchmal in der Praxis vernachldssig-
bar sein, oftmals erweisen sie sich jedoch als wesentlich fiir die Quali-
tdt des Resultats, fiir die Flexibilitit bzw. Stabilitdt des Prozesses, fir
die einhergehenden Nebenfolgen fiir Arbeit und Gesellschaft. Was fillt
mit der (Teil-)Automatisierung weg bzw. bleibt liegen? Was kommt
neu hinzu? Entscheidend ist hier die limitierte Explizierbarkeit bzw.
Formalisierbarkeit realer Gegebenheiten.

Es kann konstatiert werden, dass (teil-)autonome Systeme zwar
zum Teil anndhernd dasselbe tun, aber auf eine andere Art und Weise.
In der Folge muss es darum gehen, genau zu betrachten, was dies im
Resultat bedeutet und welche Aufgaben am besten wie und damit auch
durch was/wen erledigt werden sollten. Es braucht also Kriterien fiir
eine neu begriindete Arbeitsteilung zwischen lernendem System und
humaner Arbeitskraft. Diese konnen entlang der Grenzen der Digitali-
sierung bzw. Adaptivitit technischer Systeme entwickelt werden.

6.2 Uberschitzung des Substituierungspotenzials
durch Ausblendung des Informellen

Fragen nach der Ersetzbarkeit menschlicher Arbeit durch digitale
Technologien und den damit verbundenen Folgen fiir Arbeit und Ge-
sellschaft stehen im Zentrum des offentlichen Digitalisierungsdiskur-
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ses. Die Einschitzungen zum Substitutionspotenzial variieren stark.
Jedoch scheinen sie sich zunehmend auf ein Szenario einzuspielen, das
nicht von einem ersatzlosen Wegfall von Arbeit ausgeht, sondern von
einer Verschiebung von Tatigkeitsfeldern (vgl. IAB-Forschungsbericht
2016). Eine Phase der Uberhdhung und teilweise auch Instrumentali-
sierung des Diskurses scheint einem differenzierteren Hinsehen zu
weichen; einhergehend mit einem sinkenden geschitzten Substituti-
onspotenzial.'?

Nach wie vor stehen, wenn iiber besonders gefahrdete Tatigkeiten
gesprochen wird, sogenannte Routinetétigkeiten (in Produktion, Sach-
bearbeitung und Dienstleistung) im Fokus. Dabei wird allerdings die
Komplexitit auch dieser Tatigkeiten systematisch unter- und entspre-
chend das Substitutionspotenzial iiberschétzt (vgl. Pfeiffer/Suphan
2015). Auch hier reicht der Blick auf die formal erfassbaren Arbeitsan-
teile nicht aus. Wenn vermeintliche Routinetétigkeiten (teil-)automa-
tisiert werden, werden die informellen Anteile der Arbeit, die stillen
Leistungen, die notwendigen zusitzlichen Kompetenzen und das Er-
fahrungswissen oft erst wirklich offensichtlich, z.B. indem angrenzen-
de Arbeitsbereiche die nicht erfasste, aber dennoch anfallende Arbeit
auffangen miissen. In der Regel steigt dann die Arbeitsbelastung im
Umfeld an. Zugleich macht es wenig Sinn, aus einer Arbeit alle Routi-
neanteile zu entfernen. Sie wiirde damit extrem intensiviert, da Routine
auch entlastend wirkt. Hinzu kommt, dass Routine oftmals auch erst
durch angesammelte Kompetenzen entwickelt und wirksam wird.

Insofern ist es fruchtbarer, auf der Suche nach Substitutionspoten-
zialen nicht von Routineanteilen zu sprechen, sondern von den forma-
lisierbaren (vs. nicht-formalisierbaren) Anteilen von Arbeit; inklusive
derer, die durch Metadaten abbildbar sind. Kreativitét, Spieltrieb, In-

10 Z.B. von 50 Prozent (USA) bei Carl B. Frey und Michael A. Osborne
(2013) auf 23 Prozent (fiir die USA) bei McKinsey Global Institut (2017)
oder 9 Prozent fiir alle OECD-Staaten im Schnitt bei Melanie Arntz, Terry
Gregory und Ulrich Zierahn (2016) unter Betrachtung von Teiltétigkeiten

und Beriicksichtigung normaler Anpassungsprozesse.
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novation, aber auch Empathie, Authentizitit, das Aushalten von und
Handeln in Widerspriichen gelten als Eigenschaften, die sich nicht
wirklich formal ,steuern‘, sondern nur durch passende Rahmenbedin-
gungen fordern lassen. Entsprechende Tétigkeiten und Berufe bergen
deshalb auch ein erhohtes Verhandlungspotenzial gegeniiber Arbeit-
oder Auftraggeber/-innen. Diese typisch menschlichen Kompetenzfel-
der stellen eine besondere Herausforderung fiir die Entwicklung (teil-)
autonomer Systeme dar, die aktuell insbesondere mittels lernender Sys-
teme aufgegriffen wird (s.0.).

Sie sind jedoch nur Ausschnitte des subjektivierenden Arbeitshan-
delns, das sich insgesamt der Formalisierung verwehrt und eher das
Wie der Arbeit als das inhaltliche Was beschreibt. Es kann sich poten-
ziell in jeder Arbeit duern, auch in Routinetétigkeiten und vor allem
in der Facharbeit und eben nicht nur in ,kreativen‘ oder personenbezo-
genen Berufen, wo Empathie gefragt ist. Dieses Wie setzt dem Heraus-
riicken des Menschen aus den Arbeitsprozessen und der Idee des Ent-
scheidungstreffens auf Basis von lernenden Systemen vorbereiteter
Entscheidungsbiindel gewisse Grenzen, da spezifische Handlungsfor-
men und Kompetenzen nicht mehr direkt im Arbeitsprozess einge-
bracht werden. Eine Alternative ist daher eine komplementidre Mensch-
Technik-Kollaboration im Arbeitsprozess, was neue Anforderungen an
die Technikgestaltung stellt (s.u.).

Erneut kann gefolgert werden: Es existieren Grenzen der (Teil-)
Automatisierung in jeder Tatigkeit. Dennoch konnen die Tatigkeiten
von technischen Systemen {ibernommen werden, wobei immer etwas
iibrig bleibt bzw. wegfillt und Neues hinzukommt. Denn mit diesem
Schritt verdndert sich die Art und Weise der Bearbeitung, mit entspre-
chenden (mehr oder weniger groflen) Folgen.
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6.3 Anpassung der Umwelt an die Bedarfe
des technischen Systems

Eine typische Reaktion auf wahrgenommene Grenzen der technischen
Beherrschbarkeit bzw. der Adaptionsfdhigkeit ist die Standardisierung
der Umgebung mit dem Ziel, die Umwelt fiir formale Systeme an-
schlussfahig und beherrschbar zu machen. Dies kann auf Kosten der
Vielfalt, der Qualitit und der individuellen Freiheiten gehen. So ldsst
sich der autonome Straflenverkehr in einer hoch reglementierten Um-
gebung am einfachsten umsetzen; z.B. wenn sich nur mit entsprechen-
der Technologie ausgestattete Fahrzeuge auf der Strale befinden, die
Systeme alle miteinander kompatibel sind, Stralen nur an Ampeln
iberquert oder gekreuzt werden konnen etc. Auch sind die Nutzer/-in-
nen die besten Kund/-innen, die den antizipierten und geplanten Nut-
zerprofilen entsprechen. Entsprechend gilt es, das Nutzerverhalten
(inkl. Nutzerbediirfnisse) nicht nur schon bereits im Vorfeld zu erfas-
sen, sondern auch zu steuern (vgl. Lobe 2018).

Eine nicht gering zu schitzende Gefahr besteht darin, dass sich
Nutzer/-innen zu sehr an die Bedarfe und Unzulénglichkeiten des Sys-
tems (bzw. der Hersteller) anpassen; z.B. wenn emotionssensible IT
auf Basis von Sprach- und Gesichtserkennung fiir Einstellungstests
verwendet wird, den Lernerfolg im Unterricht bemisst oder individuel-
le Kundenwiinsche beim Einsteigen in das autonome Taxi vom Gesicht
abliest.!! KI-Systeme kdnnten dann Menschen auf gute erkennbare
oder positiv sanktionierte Sprache und Mimik konditionieren.!?> Bera-
ter/-innen wiirden Menschen fiir wichtige Einstellungen auf die jewei-

11 Bei allen hier aufgefiihrten Beispielen handelt es sich um aktuelle Testpro-
jekte.

12 Als Beispiel kann der boomende Markt an digitalen HR-Analyse-Tools im
Personalmanagement genannt werden, z.B. Personlichkeitsprofilerstellung
auf Basis von Schriftstiicken, Mimik und Gestik oder eines beliebigen ge-
sprochenen Textes. Sie basieren auf Typisierungen und sind — einmal in ih-

rer Logik durchschaut — auch manipulationsanfillig.
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ligen KI-Systeme trainieren, Schiiler/-innen wiirden Aufmerksamkeit
fingieren und damit das Taxi die Tiire verriegelt oder schneller fahrt,
wiirden sich iibertriebene Gestiken zur Steuerung etablieren. Die Viel-
zahl von Formen, wie Menschen Emotionen (z.B. Freude) ausdriicken
konnen, steht einer limitierten Anzahl von Kategorien bzw. ,Schubla-
den‘, mit denen lernende Systeme auf Basis von Wahrscheinlichkeiten
arbeiten, gegeniiber. Dies birgt typische Gefahren der Fremd- und
Selbst-Disziplinierung bzw. normierenden Anpassung an die Bedarfe
und Limitierungen technischer Systeme.

6.4 Akzeptanz anstelle echter Partizipation

Nicht nur eine {iberzogene bzw. entfremdende Anpassung des Men-
schen an die Bedarfe der Technik, sondern auch der umgekehrte Pro-
zess birgt Gefahren, insbesondere wenn Anpassung mit Nachahmung
vertauscht wird und die Grenzen der technischen Adaptivitit und die
Unterschiede zwischen menschlichem Handeln und dessen digitaler
Simulation unberiicksichtigt bleiben.

Seit einiger Zeit wird intensiv iiber die Agenda ,Humanizing Tech-
nology* diskutiert. Dabei wird argumentiert, dass Technikentwicklung
stiarker von dem Kunden/der Kundin bzw. ,von unten‘ (z.B. von dem
Mitarbeiter/der Mitarbeiterin) aus gedacht werden muss. So soll unter
anderem darauf reagiert werden, dass Technik oftmals ,de-
humanisierende‘ bzw. entfremdende Wirkungen erzeugt, wenn sie
Nutzer/-innen zwingt, sich ihrer Logik und der ihrer Entwickler/-innen
zu unterwerfen. Daraus wird hiufig gefolgert, dass Technik dem Men-
schen dhnlicher gestaltet werden miisse, damit die Mensch-Maschine-
Interaktion (MMI) weniger entfremdend wirkt. Dies ist jedoch zu hin-
terfragen. Natiirlich macht es Sinn, Sprachsteuerungen und andere
Schnittstellen in der MMI zugénglicher, niedrigschwelliger und zum
Teil auch intuitiver zu gestalten. Aber die Losung, dass Ahnlichkeit
Entfremdung bzw. De-Humanisierung entgegenwirkt und Vertrauen in
der Interaktion erzeugt, lauft in ihrer Konsequenz fehl — da sie weiter-
hin an der Substitution des Menschen festhélt und hierdurch die Tech-
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nik in den Mittelpunkt stellt. Diese Perspektive hélt an der Agenda der
Kolonialisierung der Lebenswelt durch Technik fest, statt eine echte
Unterstiitzungs- und vor allem Entwicklungsperspektive menschlicher
Fahigkeiten zu erdffnen und iiber diesen Weg neue technische Ent-
wicklungspfade zu erschlieBen.'* Beides kann nur gelingen durch eine
abgestimmte Arbeitsteilung und wechselseitige Lernforderlichkeit im
sozio-technischen System. Basis hierfiir ist eben nicht Ahnlichkeit.
Auch Akzeptanz und Erfolg der Interaktion und Kooperation zwischen
technischem System und Menschen lassen sich durch eine echte Befa-
higung und Erméchtigung der Nutzer/-innen und {iiber erkennbare
Niitzlichkeit, Anwendbarkeit und (bedingte) Kontrollierbarkeit der Ef-
fekte eher erreichen als durch eine — notwendigerweise eingeschriankte
und damit nie authentische — Ahnlichkeit zwischen technischem Sys-
tem und Mensch.'#

13 Nicht nur die Entwicklungskonzepte der ,Customer Experience‘ und des
,Human-Centric Product Design® (z.B. Apple; vgl. Hiner 2011), sondern
auch die der ,Usability’ oder ,intuitiven Nutzerfithrung® allgemein sind
noch weit entfernt von einer echten Aneignungs- und Empowermentpers-
pektive. So bleiben weite Teile menschlicher Wahrnehmung und Verarbei-
tung kaum adressiert und werden nicht gezielt gefordert. Selbst Don Nor-
man, der als Designer bei Apple den Begriff ,User Experience® prigte, sieht
noch erheblichen Handlungsbedarf und identifiziert aktuelle Fehlentwick-
lungen, z.B. da entdeckendes Lernen durch intuitive Nutzerfiihrung nicht
mehr moglich sei (vgl. Heuer 2013).

14 Statt z.B. in der Produktion Leichtbauroboterarme mit sieben Gelenken
kiinstlich auf die Bewegungen des menschlichen Arms zu beschrianken (um
Vertrauen zu erzeugen und Unfille zu vermeiden), kénnte es die Handha-
bung des ,Werkzeugs® und die Bindung zu ihm verbessern, wenn der ,Nut-
zer‘/die ,Nutzerin‘ sich gerade die besonderen ergéinzenden Moglichkeiten
der Technik aneignen kann, um Dinge zu tun, die er/sie nicht von selbst
kann. Die teils starke (auch emotionale) Bindung zum privaten Kfz, zum
groBen Bagger, zum gut in der Hand liegenden Hammer (als ,verlédngerter

Arm‘) wird eben dadurch hergestellt, dass man durch das Objekt zu an-
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Zudem lassen sich die Aktivititen eines unabhéngig interagieren-
den Systems (z.B. Leichtbauroboter) wesentlich besser nachvollziehen,
wenn sie offen der rationalen Logik expliziten Wissens folgen, also
z.B. transparenten Regeln, wenn sie also klar vorhersagbar sind und
keine ,menschliche’ Charaktermaske tragen, die die Interaktion ver-
kompliziert.'> Ahnlichkeit kann sogar technisch dysfunktional sein und
unndtige Risiken erdffnen, etwa wenn fiir Flugzeugcockpits humanoi-
de Roboter entwickelt und so unnétig zusitzliche Schnittstellen auf-
gemacht werden, statt sich auf das Fluggerét als eigentliches (teil-)au-
tonomes System zu konzentrieren.

Daraus lésst sich folgern: Wenn (teil-)autonome lernende Systeme
umfassend adaptiv sein sollen, ist es notwendig, zunéchst die Be-
schrankungen der Adaptivitdt zu beriicksichtigen und dann die Syste-
me dort flir anderweitige Losungen zu Offnen, insbesondere fiir
menschliches Handeln. Eine durch das technische System (bzw. dessen
Programmierung) vorgesehene Auswahl an vorbereiteten Entschei-
dungsmdoglichkeiten ist nicht ausreichend, da so nur in sehr begrenztem
MaBe Komplexitdt in die Situation genommen wird. ,Offene Schnitt-
stellen, die nicht auf die durchgéngige Beherrschung bzw. technische
Koordination des Nutzungs- oder Interaktionsprozesses abzielen, miis-
sen das Steuer bzw. die ,Handlungstragerschaft® (siche auch den Bei-
trag von Schulz-Schaeffer in diesem Band) gezielt abgeben und an na-
hezu beliebiger Stelle wieder aufgreifen konnen. Dies wiirde jedoch
bedeuten, die Nutzer/-innen umfassend einzubinden — eben genau da,
wo menschliches Handeln funktional (oder auch normativ) angezeigt
ist. Dies stellt eine enorme Herausforderung fiir die Entwicklung ent-
sprechender Systeme dar. Es ginge darum, die Defizite rein technischer
Adaptivitit zu erkennen, um diese dann durch Hinzunahme menschli-

sonsten unmdoglichen Handlungen und zur Ausiibung von Kompetenzen be-
fahigt wird.

15 So kann es zielfithrender sein, wenn ein mobiles System in der Intralogistik
immer entweder gleich ausweicht oder stehen bleibt, statt die Bewegungen

des menschlichen Gegeniibers zu ,interpretieren‘ und vorherzusagen.
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chen Handelns zu ergidnzen — oder umgekehrt menschliches Handeln
zu analysieren und dort zu erginzen, wo die technische Bearbeitung als
sinnvoll eingestuft wird. Insgesamt wiirde so die Adaptivitit des sozio-
technischen Systems steigen; und damit die Handlungsféhigkeit in un-
sicheren und komplexen Situationen.

6.5 Zwischenfazit: Assimilierende Adaptivitat

Die aktuelle Diskussion um den digitalen Wandel von Arbeit, insbe-
sondere angesichts (teil-)autonomer Steuerung und lernender Systeme,
ist gepriagt durch eine Anzahl wesentlicher Fehlschliisse. So wird 1.)
die Technisierung eines vormals anders (in der Regel durch menschli-
ches Zutun) organisierten Prozesses als gleichwertiger Ersatz ange-
nommen, aber nicht beriicksichtigt, dass zum Erreichen des Effekts
(,funktionales Aquivalent‘) ein anderer Weg gewihlt wird. Technische
Systeme sind nicht deshalb intuitiv, kreativ oder empathisch, weil sie
fiir Aufgaben eingesetzt werden, die Menschen mittels Intuition, Krea-
tivitdt oder Empathie bearbeiten. 2.) Das Substitutionspotenzial von
menschlichem Arbeitshandeln wird systematisch dadurch iiberschitzt,
dass die informellen Leistungsanteile und impliziten Kompetenzen
ausgeblendet bleiben und nur die explizierbaren Wissensanteile bzw.
die formalisierbaren Arbeitsanteile betrachtet werden, da sich auch nur
diese digitalisieren lassen. 3.) Dariiber hinaus besteht die Tendenz, die
Umwelt an die Bedarfe der technischen Systeme anzupassen, um die
Komplexitit fiir die notwendigerweise Eingeschrianktheit adaptiver
Systeme bearbeitbar zu gestalten. 4.) Diese Tendenz wird noch zusétz-
lich dadurch verstérkt, dass unter dem Label ,Humanizing Technology*
die Technik dem Menschen dhnlich gestaltet wird, anstatt systematisch
auf eine wechselseitige Ergdnzungsperspektive zu setzen. Ein Weg zu
Letzterem wéren ,offene‘ adaptive sozio-technische Systeme, die die
Situationskoordination bzw. Handlungstrigerschaft situativ abgeben
und wieder aufgreifen kdnnen, jenseits von eng geschnittenen Optio-
nen bzw. Wenn-dann-Regeln (s.u.).
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Angesichts dieser aktuellen Tendenzen kann die deutliche Domi-
nanz einer Beherrschbarkeitsideologie in der Technikentwicklung di-
agnostiziert werden, die mit einer Uberschétzung von in Aussicht ge-
stellten Skalierungseffekten durch digitale Systeme einhergeht. Wih-
rend die technische Adaptivitit (teil-)autonomer, insbesondere lernen-
der Systeme steigt, bleiben die Grenzen der Digitalisierung oftmals
ausgeblendet. Insofern kann von einer ,assimilierenden Adaptivitdt
gesprochen werden, bei der Umweltbedingungen soweit moglich in die
Eigenlogik des Systems iibersetzt werden und Nicht-Ubersetztes (und
insbesondere Nicht-Ubersetzbares) auBen vor bleibt. In der Folge
kommt es zu typischen Fehlschliissen von technischer Machbarkeit im
Labor, in der Simulation, in der Einzelumsetzung auf die Umsetzung in
der Breite, insbesondere durch die Ausblendung der Komplexitéit der
Praxis und der Reichhaltigkeit menschlichen Arbeitshandelns.

7. FAZIT: KOMPLEMENTARE ADAPTIVITAT
DURCH OFFENE SYSTEME UND
HUMANE ARBEIT

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass angesichts der Grenzen der
Digitalisierung vordringlich die Steigerung einer assimilierenden
Adaptivitit beobachtbar ist, bei der (teil-)autonome Systeme befahigt
werden, sich ihrer Umwelt dadurch anzupassen, dass sie diese in die
formale Eigenlogik des Systems iiberfiihren. Dies steht dem Erreichen
einer komplementdiren Adaptivitdt, fir die ein wechselseitiger Koope-
rationszusammenhang zwischen technischem System und anderen
,Systemen‘ in seinen Umwelten wesentlich ist, konflikthaft gegeniiber.
Letztere wiirde jedoch eine Steigerung der Adaptivitdt technischer
(insbesondere lernender) Systeme ermdglichen. Als Resultat kdnnten
,offene ‘ sozio-technische Systeme entstehen, in welchen die Situations-
koordination bzw. Handlungstrigerschaft situativ je nach Bedarf und
Kompetenzen der ,Akteure® zwischen Mensch und Technik {ibertragen
wird. Hierfiir miissten (teil-)autonome Systeme in der Lage sein, die
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Koordination des Prozesses tatsdchlich abzugeben und wieder aufzu-
greifen, und zwar ohne vorher die moglichen Anschlussstellen festzu-
legen.'® Damit wiirden sehr hohe Anforderungen an die Technikgestal-
tung in Richtung Adaptivitit einhergehen, z.B. eine permanente Um-
programmierung im Interaktions-/Nutzungsprozess. Lernende Systeme
konnten hier neue Wege ermdglichen.

Dies betrifft nicht nur die Gestaltung der Mensch-Maschine-Inter-
aktion, sondern die gesamte Arbeitsorganisation bzw. das gesamte be-
triebliche Setting, in das die Technologie wie auch das Arbeitshandeln
eingebunden sind (vgl. Ittermann et al. 2016). Denn die Einbettung
technischer Systeme in den gesamten Anwendungskontext ist ent-
scheidend fiir die Ausformung der Interaktion und deren Folgen.

Grundlage fiir beides, die technische und organisationale Gestal-
tung, ist eine (erneute) Auseinandersetzung mit den Grenzen der Digi-
talisierung auf Basis aktueller Technologien und aus dieser Perspektive
eine Neubetrachtung der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Tech-
nik. Diese Auseinandersetzung ist dringend ndotig angesichts dessen,
dass die aktuellere Diskussion zum digitalen Wandel (Industrie 4.0,
lernende Systeme etc.) zwar geprégt ist durch Statements, dass der
Mensch ,weiterhin‘ ,,im Mittelpunkt* der Arbeit stehen soll (z.B. Pro-
motorengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft —
Wissenschaft 2013: 24; Spath et al. 2013: 129f.; vgl. auch acatech
2016; BMAS 2016; Plattform Industrie 4.0 2015), diese normative Set-
zung aber kaum bis gar nicht theoretisch begriindet oder zumindest
funktional untermauert wird. Zwar distanziert man sich von dem ge-
scheiterten Programm Computer Integrated Manufacturing (CIM) der
1980er Jahre und dem dort propagierten Leitbild der ,menschenleeren
Fabrik‘. Gleichzeitig wird aber argumentiert, dass jetzt die technische

16 In einem digitalen technischen System miissen die Anschlussstellen immer
in der Systemarchitektur vorgesehen sein oder durch sie zumindest ermog-
licht werden. Insofern sind sie immer formal festgelegt. Die Herausforde-
rung ist nun, auch unvorhergesehene Ausformungen (Wege, Inhalte, Zeit-

punkte etc.) der Interaktionen mit dem System zu ermdglichen.
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Basis dafiir bestehe, die Visionen von CIM schrittweise umzusetzen
(exemplarisch Gausemeier 2015; Scheer 2012; Stich 2016). Mit dezen-
tralen lernenden Systemen, so heifit es, lieBen sich die CIM-Ideen doch
noch realisieren, nun aber mit Blick auf ganze Wertschopfungssyste-
me. Das Ideal ist die Reduktion der Transaktionskosten auf null. Dabei
werden die Besonderheiten menschlichen Arbeitshandelns (inklusive
des damit verbundenen Erfahrungswissens) nicht nur auf dem
Shopfloor, sondern letztlich in allen Bereichen durch ,Machine Learn-
ing‘ bzw. lernende Systeme als ersetzbar angesehen.

Ziel des Beitrags ist es, einen rein technikfokussierten Blick zu er-
weitern auf den sozio-technischen Zusammenhang. Auf Basis einer
ersten Systematisierung von Grenzen der Digitalisierung wurden ein
assimilierendes und ein komplementires Adaptivititsverstdndnis unter-
schieden und einander gegeniibergestellt. Die Logik, auf erhohte Unsi-
cherheit und Komplexitdt mit Dezentralisierung bzw. einer Steuerung
aus dem Prozess heraus zu reagieren, um Adaptivitdt und damit Flexi-
bilitdt zu steigern, liegt nahe und ist auch nicht neu. Sie kennzeichnet
den aktuellen Wandel von Arbeit insgesamt. Ein weiterer Schritt wére
die Steigerung der Adaptivitit (teil-)autonomer lernender Systeme in
Richtung offener Systeme und komplementérer Adaptivitit. Dies wiir-
de den Fokus auf die Gesamt-Adaptivitit des sozio-technischen Sys-
tems legen und konnte ein Schliissel sein fiir eine humanorientierte
Technikgestaltung.
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