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1. TECHNOLOGIEVERSPRECHEN
AUTONOME SYSTEME

Im laufenden Diskurs iiber die Digitalisierung und ihre Perspektiven
fiir den gesellschaftlichen Wandel wird vielfach dezidiert die Erwar-
tung formuliert, dass digitale Technologien in Zukunft in vielen An-
wendungsfeldern als Autonome Systeme ohne menschliche Eingriffe
aktionsfahig werden. Es wird davon ausgegangen, dass die schnelle
technologische Entwicklung Systeme ermoglicht, die lernfdhig sind
und in einer im Prinzip unbekannten Situation eigenstéindig entschei-
den sowie agieren konnen. Solche Systeme weisen grundsitzlich die
Fahigkeit auf, komplexe Verarbeitungsketten von Daten, automatische
Objektidentifikationen und Sensorfunktionen auf verschiedensten Ebe-
nen bis hin zur Schaffung einer fiir die jeweilige Zielsetzung des Sys-
tems hinreichend genauen digitalen Reprisentation der Wirklichkeit
realisieren und beherrschen zu kdnnen. Informationstechnologische
Voraussetzung hierflir sind die massiven Leistungssteigerungen von
Computerhardware und neuere Entwicklungen im Feld der Kiinstlichen
Intelligenz (KI).

Moglich werden damit Systeme, die in der Lage sein sollen, men-
schendhnlich zu handeln und zu entscheiden und daher auch als ,intel-
ligent* oder ,smart* charakterisiert werden. Als ihr zentrales Merkmal
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gilt ihre situationsspezifische Adaptions- und Lernfdhigkeit, im Engli-
schen als Machine Learning oder Deep Learning bezeichnet. Informa-
tiker/-innen erwarten, dass damit ein der menschlichen Lernfdhigkeit
entsprechendes Leistungsniveau der digitalen Maschinen erreicht wird.
Insbesondere, so die Perspektive, sollen intelligente Systeme zukiinftig
in der Lage sein, auch implizites Wissen und menschliches Erfah-
rungswissen zu erfassen und zu verarbeiten. Denn bislang galten kon-
textabhdngige und auf hohen Anteilen impliziten Wissens basierende
Lernprozesse und damit verbundene Aufgaben aufgrund fehlender und
nicht explizierbarer Handlungsregeln als grundsdtzlich nicht {iber-
windbare Barrieren filir Automatisierung bzw. Algorithmisierung. Be-
zeichnet werden damit Handlungssituationen, die durch Michael Po-
lanyis (vgl. 1966) bekannte Formel ,We know more than we can tell®
charakterisiert werden konnen. Konkret geht es dabei um Handlungs-
elemente der verschiedensten Art und in den unterschiedlichsten Zu-
sammenhéngen, die durch ein hohes Mal} an Flexibilitit, Urteilsver-
mogen, sozialer Interaktion und Kommunikation sowie eben auch ak-
kumulierter Erfahrung gekennzeichnet sind. Dieses wissenstheoretisch
auch als ,Polanyi’s Paradox‘ bekannte Problem soll nun endlich, so die
dezidierte Erwartung von einflussreichen Informatiker/-innen, durch
Kl-basierte Autonome Systeme {iberwunden, das heifit automatisiert
werden (vgl. insbesondere McAfee/Brynjolfsson 2017: 66ft.).

In der wissenschaftlichen und in der 6ffentlichen Debatte wird das
Thema der Autonomen Systeme inzwischen intensiv und facettenreich
diskutiert. Getrieben wird die Diskussion insbesondere durch die Ent-
wicklungen im Automobilbereich und das Thema des autonomen Fah-
rens, aber auch weitverbreitete Vorstellungen iiber die Aktionsfahig-
keiten menschendhnlicher Roboter. Zudem riickt innovationspolitisch
das Thema Autonome Systeme zunehmend in den Fokus. Denn es wird
allgemein davon ausgegangen, dass sich mit der Entwicklung und An-
wendung solcher Systeme in sehr vielen gesellschaftlichen Bereichen
ganz erhebliche Nutzenpotenziale verbinden und damit das deutsche
Innovationssystem im internationalen Wettbewerb deutlich gestarkt
werden konnte. Daher sollten erhebliche Innovationsanstrengungen
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eingeleitet werden, um insbesondere die schnelle Weiterentwicklung
der KI als technologische Basis fiir Autonome Systeme zu fordern (vgl.
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie 2018; EFI — Experten-
kommission Forschung und Innovation 2018). Die Kiinstliche Intelli-
genz wird in diesem Rahmen oftmals als ,Schliisseltechnologie® be-
trachtet, in die zahlreiche Hoffnungen und Erwartungen projiziert wer-
den.

Im Hinblick auf die Mdglichkeiten und Anwendungspotenziale Au-
tonomer Systeme werden im Kontext der laufenden Digitalisierungs-
debatte geradezu spektakuldre okonomische Gewinne und die Losung
vielfaltiger gesellschaftlicher Herausforderungen prognostiziert und
postuliert. Den Schitzungen einer EU-Studie zufolge kann insgesamt
mit Marktpotenzialen Autonomer Systeme von mehreren 100 Milliar-
den US-Dollar in den nichsten Jahren ausgegangen werden (vgl. Plat-
forms4CPS 2017). Neben dem autonomen Fahren werden als zentrale
Anwendungsbereiche die Gestaltung intelligenter Gebdude, sogenannte
Smart Homes, die Bewiltigung von Anforderungen menschenfeindli-
cher Umgebungen, wie sie beispielsweise beim Riickbau von Kern-
kraftanlagen auftreten, und insbesondere auch die industrielle Produk-
tion und die dort anzutreffenden Arbeitsprozesse hervorgehoben (vgl.
Fachforum Autonome Systeme im Hightech-Forum 2017).

In der Industrie kdonnen Autonome Systeme beispielsweise im
Rahmen von fahrerlosen Transportsystemen fiir die unternehmensin-
terne Logistik oder bei Mensch-Roboter-Kollaborationen zum Einsatz
kommen. Sie sollen damit all jene aus dem Industrie-4.0-Diskurs be-
kannten Zielsetzungen realisieren: eine gleichzeitige Beschleunigung
und Flexibilisierung der Produktion sowie ein hoherer Grad an Indivi-
dualisierung der Produkte. Zudem sollen Autonome Systeme Ausfall-
zeiten durch vorausschauende Wartung, sogenannte Predictive Mainte-
nance reduzieren (vgl. ebd.). SchlieBlich wird die Steigerung der Res-
sourceneffizienz der industriellen Produktion durch sich selbstoptimie-
rende Systeme erwartet, um die wachsende Ressourcenknappheit zu
bewiltigen. Im Hinblick auf die Entwicklung von Arbeit wird unter-
strichen, dass die neuen Systeme geradezu zwangsldufig zu sicheren
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Arbeitsplétzen, guter Arbeit, anspruchsvollen Jobs und einer deutlichen
Verbesserung der Work-Life-Balance fiihren werden. Auf der Basis
Autonomer Systeme, etwa dem Einsatz smarter und adaptiver Roboter-
systeme erdffneten sich danach zugleich Mdoglichkeiten, den Fachkraf-
temangel bewiltigen und langerfristig auch die demografischen Prob-
leme beherrschbar machen zu konnen. Als eine zentrale Voraussetzung
hierfiir werden die Mdglichkeiten der intelligenten Technologien gese-
hen, Bildungs- und Ausbildungsprozesse zu effektivieren und vor al-
lem durch ihre Adaption an unterschiedliche Qualifikationsniveaus
diese auch zielgruppenspezifisch ausgestalten zu konnen (vgl. Barner
et al. 2015).

Diese Erwartungen und Prognosen legen es nahe, digitale Techno-
logien und insbesondere Kl-basierte Autonome Systeme innovations-
theoretisch als Promising Technology zu verstehen. Mit diesem Kon-
zept wird nach den Verlaufsmustern von Technikentwicklung und nach
den sozio-Okonomischen Konstitutionsbedingungen neuer Technolo-
giefelder gefragt (vgl. Bender 2005; van Lente/Rip 1998). Anders for-
muliert: Auch beim Konzept der Autonomen Systeme handelt es sich
um ein Technologieversprechen, das vor allem ausgeprégt technikop-
timistische Ziige im Hinblick auf seine sozio-Okonomischen Konse-
quenzen aufweist. Damit steht die laufende Digitalisierungsdebatte in
der Tradition fritherer technikzentrierter Diskurse, wie etwa die iiber
die Kernenergie, die Weltraumfahrt oder die Informationsgesellschaft,
die ebenfalls weitreichende positive gesellschaftliche Konsequenzen in
Aussicht stellten.

2. WIDERSPRUCHE UND BARRIEREN

Inwieweit sich diese mit Autonomen Systemen verbundenen Erwar-
tungen und Versprechen problemlos durchsetzen, ist gleichwohl eine
offene Frage. Denn aus sozialwissenschaftlicher Sicht ldsst sich ein-
wenden, dass diese technikzentrierte Perspektive mit ihrem teilweise
weitreichenden Prognoseanspruch zu kurz greift. Denn sowohl die so-
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zialwissenschaftliche Innovationsforschung als auch die soziologische
Arbeitsforschung verfiigen iiber einen breiten Fundus konzeptioneller
und empirischer Forschungsergebnisse, die aufzeigen, dass die Ent-
wicklung und die Diffusion neuer Technologien alles andere als bruch-
los und widerspruchsfrei verlaufen und daher die sozio-6konomischen
Effekte kaum eindeutig aus den Potenzialen neuer Technologien ab-
leitbar sind. So betont seit langem die Innovationsforschung, dass In-
novationen zwar stets zielgerichtet und dynamisch verlaufen, ihr Ver-
lauf zugleich jedoch risikoreich ist und ihre Effekte ungewiss sind.
Entscheidend fiir die sich jeweils einspielenden Verlaufsmuster von
Innovationen und die dadurch angestoenen strukturellen Verdnderun-
gen sind danach zum einen die Erarbeitung und Variation technolo-
gisch moglicher Entwicklungspotenziale, zum anderen ihre Selektion
im Lichte von Anwendungserfordernissen und Vermarktungschancen
neuer Technologien.

Mit anderen Worten: Ubersehen werden bei den weitreichenden
technologisch begriindeten Erwartungen die in der Regel die Verbrei-
tung der neuen Technologien beeinflussenden realen Skonomischen
und sozialen Bedingungen. Dieser Zusammenhang ldsst sich instruktiv
verdeutlichen, wenn man Joseph Schumpeters begriffliche Differenzie-
rung von Innovationen aufgreift. Danach umfasst ein Innovationspro-
zess vier Stufen: Invention, Innovation, Diffusion und Implementation
bzw. Imitation. Der aktuelle Digitalisierungsdiskurs fokussiert sich
zumeist auf die Phasen Invention und Innovation, das heifit der Ent-
wicklung einer Erfindung zu einem marktgingigen Produkt. Entschei-
dend fiir die Form der Nutzung neuer Technologien und den Wandel
von Arbeit ist jedoch die Frage, wie der Diffusions- und Implementati-
onsprozess neuer Technologien und ihre Anpassung an die je gegebe-
nen sozialen und dkonomischen Realitdten verlduft und welche Konse-
quenzen sich aus diesem Prozess ergeben (vgl. zusammenfassend Ro-
gers 2003). Es sind daher nicht ausschlieSlich die technologischen Po-
tenziale und Eigenschaften einer Innovation, die bestimmte soziale und
o6konomische Auswirkungen erzeugen. Vielmehr gilt:
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»[---] [T]he really interesting aspect of new technologies is whether they
prompt investors, companies, labor, and markets to change, or whether these
factors and organizations of production resist the absorption of new technolo-
gies.” (Erixon/Weigel 2016: 13)

Auf diese Zusammenhédnge verweisen im laufenden Diskurs iiber Digi-
talisierung und insbesondere die Perspektiven der KI eine ganze Reihe
kritischer und skeptischer Argumente. Im Hinblick auf die Perspekti-
ven Autonomer Systeme in industriellen Arbeitsprozessen seien die
folgenden hervorgehoben:

Erstens sind nicht alle als autonom bezeichneten Systeme tatsdch-
lich im oben definierten Sinn intelligent und autonom. Vielmehr ver-
weisen sowohl die einschldgige Forschung als auch die Anwendungs-
praxis auf sehr verschiedene Stufen der Autonomisierung von Produk-
tionstechnik. So weisen die heutigen in den Unternehmen anzutreffen-
den digitalen Systeme, etwa Assistenzsysteme und vernetzte Anlagen,
nur sehr begrenzte Autonomiegrade auf. Weitergehende Entwicklungs-
schritte in Richtung technologischer Fahigkeiten der Selbstorganisation
und Selbstoptimierung seien sehr aufwindig und es wird betont, dass
dafiir vielfaltige komplexe Herausforderungen bewiltigt werden miis-
sen (vgl. Damm/Kalmar 2017; EFI — Expertenkommission Forschung
und Innovation 2018). So heben Unternehmensvertreter/-innen vielfach
hervor, dass entgegen aller Erwartungen von Entwickler/-innen, bei-
spielsweise smarte Roboter in Montageprozessen absehbar nur be-
grenzt in der Lage sein werden, die zunehmende Teilevarianz, spezifi-
sche hochflexible Materialien und den sogenannten ,Griff in die Kiste*
zu bewiltigen.

Zweitens werden die prognostizierten weitreichenden Skonomi-
schen Effekte vor allem von Betriebspraktiker/-innen deutlich ange-
zweifelt und es wird vielfach gefragt, welchen Nutzen neue digitale
Systeme wirklich bieten. So wird auf die — in der laufenden Diskussion
nicht systematisch thematisierten — hohen Investitions- und Implemen-
tationskosten der neuen Systeme und letztlich unklare Rentabilititsaus-
sichten hingewiesen (vgl. agiplan/Fraunhofer IML/Zenit 2015). Es ist
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davon auszugehen, dass viele Unternehmen, insbesondere kleinere und
mittlere Unternehmen, ein verschiedentlich negativ bewertetes Ver-
hiltnis zwischen dem hohen prognostizierten Investitionsbedarf und
dem daraus resultierenden Umsatzwachstum zdgern lasst. Schlielich
wird in vielen Betrieben immer wieder auf die unklaren Folgeinvestiti-
onen hingewiesen, die notwendig seien, um die Systeme wirklich zum
Laufen zu bringen.

Drittens wird vielfach die Beherrschbarkeit neuer Autonomer Sys-
teme angezweifelt. So zeigen die Arbeitswissenschaften und die ar-
beitspsychologische Forschung, dass mit fortschreitender Automatisie-
rung und der damit verbundenen Steigerung der Komplexitét der Sys-
teme oftmals nur mehr eine begrenzte Beherrschbarkeit der Technolo-
gien, damit ein hohes funktionales und 6konomisches Storpotenzial
und unkalkulierbare Anforderungen an das Arbeitshandeln einherge-
hen (vgl. zusammenfassend Grote 2018). Den Forschungsergebnissen
zufolge sind effektive Arbeitseingriffe in Systemabldufe, um Stdrun-
gen préventiv zu vermeiden oder zu beheben, nicht immer moglich, da
Beschiftigte oftmals nicht (mehr) in der Lage sind, Autonome Systeme
wirksam zu kontrollieren und damit die Verantwortung iiber den Sys-
tembetrieb zu libernehmen. Als zentrale Ursache hierfiir gilt, dass auf-
grund einer informationstechnologisch begriindeten hohen funktiona-
len und informationellen Distanz zum Systemablauf das Personal kein
hinreichend valides Wissen und keine ausreichenden Erfahrungen iiber
relevante Systemfunktionen akkumulieren kann. Gerade auch unter
den Bedingungen Autonomer Systeme gelten daher die seit langem di-
agnostizierten ,Ironien der Automatisierung® (vgl. Bainbridge 1983):
Demnach erzeugen hochautomatisierte Prozesse aufgrund ihres ausge-
pragten Routineablaufs bei unerwartet auftretenden (in der Regel aber
unvermeidbaren) Stdrungen nur schwer zu bewéltigende Arbeitssitua-
tionen. Denn zur Stérungsbewiltigung seien Qualifikationen und
Kompetenzen, insbesondere Erfahrungswissen erforderlich, die oftmals
im informatisierten Routinebetrieb weder aufgebaut noch auf Dauer
erhalten werden konnten. Hinzu kommt, dass die Entscheidungsfin-
dung Autonomer Systeme nicht transparent und demzufolge nicht
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nachvollziehbar vonstattengeht, was fiir den Arbeitsprozess zur Folge
haben kann, dass Eingriffe in das System nur begrenzt moglich sind.

Im Hinblick auf die sozialen Effekte der neuen Systeme finden sich
dariiber hinaus oft negative, ja geradezu dystopische Prognosen, wie
sie seit Lingerem generell im Digitalisierungsdiskurs formuliert wer-
den. Verwiesen wird auf mogliche hohe Arbeitsplatzverluste in manu-
ellen und kognitiven Arbeitsbereichen, Gefahren der Dequalifizierung
sowie ein deutlich erhohtes Kontrollpotenzial, einer forcierten Flexibi-
lisierung und Prekarisierung sowie wachsenden Belastungen bei der
Arbeit (vgl. zusammenfassend Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus
2018). Dabei wird vor allem auch die wachsende Autonomie der digi-
talen Systeme vielfach kritisch diskutiert. Die Befiirchtung ist, dass in-
telligente Robotersysteme oder selbstfahrende Automobile in Bereiche
eindringen, die bislang allein unter der Kontrolle menschlichen Han-
delns und menschlicher Verantwortlichkeiten standen und dabei vollig
aufler Kontrolle geraten. Gesehen wird die Gefahr,

»[...] that the rich traditions of moral thought that guide human relationships
have no equivalent when it comes to robot-human-interaction [...]. We face a
future in which robots will test the boundaries of our ethical and legal frame-
works with increasing audacity.” (Nourbakhsh 2015: 23f.)

Angesprochen werden damit verbundene rechtliche Probleme, insbe-
sondere unklare Haftungsanspriiche. Dariiber hinaus aber geht es auch
um bislang kaum iiberschaubare, geschweige denn geldste ethische
Probleme, wie die Frage nach einer moralischen Fundierung und
Rechtfertigung der von Maschinen getroffenen Entscheidungen oder
die Frage, wer letztlich die Verantwortung fiir ,Maschinenentschei-
dungen® trigt.
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3. DIE BEITRAGE DES BANDES

Insgesamt sind jenseits aller technikoptimistischen Erwartungen und
skeptischen Positionen Richtung, Intensitdt und Reichweite des durch
Autonome Systeme induzierten sozialen und dkonomischen Wandels
bislang nur schwer absehbar. Vor allem ist hervorzuheben, dass — wie
im Digitalisierungsdiskurs immer wieder betont — die Formen der Nut-
zung der neuen Technologien und der damit einhergehende sozio-
okonomische Wandel als politisches und unternehmerisches Gestal-
tungsprojekt zu verstehen sind. Dies gilt insbesondere fiir industrielle
Arbeitsprozesse, auf die sich besonders der Digitalisierungsdiskurs in
Deutschland bezieht (vgl. Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus 2018).

Die Beitrdge des vorliegenden Sammelbandes zielen daher darauf,
auf der Basis des derzeitigen Wissensstandes sowohl die Entwick-
lungsoptionen Autonomer Systeme als auch die damit verbundenen
Konsequenzen fiir Arbeit auszuloten und Perspektiven zu skizzieren.
Im Einzelnen umfasst der Band informatikorientierte, sozialwissen-
schaftliche, technikhistorische und technikphilosophische Beitrige.
Entsprechend ist der Band in drei groere Abschnitte gegliedert.

Im ersten Abschnitt werden die Potenziale und Grenzen der An-
wendung Autonomer Systeme aus informatikorientierter Perspektive
beleuchtet. Der erste Beitrag von Peter Liggesmeyer und Thomas Kuhn
»Autonome Systeme — Potenziale und Herausforderungen® gibt zu-
nichst einen Uberblick iiber die Einsatzmoglichkeiten sowie Anwen-
dungsgebiete Autonomer Systeme. Neben wirtschaftlichen Potenzialen
werden auch mogliche gesellschaftliche Potenziale des Einsatzes Au-
tonomer Systeme beleuchtet. Um jedoch die Potenziale Autonomer
Systeme besser ausschdpfen zu konnen, formulieren die Autoren unter-
schiedliche Voraussetzungen und Herausforderungen, die im Hinblick
auf Interoperabilitdt, Normierungen von Standards, Definition von
Schnittstellen, Integration von Diensten, Sicherheitsstandards etc. noch
zu bewiltigen sind. Hervorgehoben wird bei der Bewiltigung der noch
anstehenden Herausforderungen insbesondere die zentrale Rolle von
digitalen Zwillingen als ,Wegbereitern fiir Autonome Systeme‘, die
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Simulationen im virtuellen Raum unter realen Bedingungen ermdogli-
chen und damit die Konsequenzen unterschiedlicher Ausfithrungsvari-
anten vorhersehbar gestalten sollen.

Eine konkrete Perspektive auf die Anwendungsmdglichkeiten Au-
tonomer Systeme verfolgt der darauffolgende Beitrag von Milos
Kravcik, Carsten Ullrich und Christoph Igel zum Thema ,,Kiinstliche
Intelligenz in Bildungs- und Arbeitsrdumen: Internet der Dinge, Big
Data, Personalisierung und adaptives Lernen®. Die Autoren fokussie-
ren dabei die Moglichkeiten der Nutzung Kiinstlicher Intelligenz bei
der Optimierung von Lernprozessen (Smart Learning). Sie erortern,
wie diese eingesetzt werden kdnnen, um Lernprozesse zu personalisie-
ren, indem sich die Systeme beispielsweise an die Nutzer/-innen und
ihre Bedarfe anpassen konnen. Am Beispiel des APPsist-Systems wird
eine intelligente, adaptive Lerntechnologie vorgestellt, welche sensor-
gestiitzt angepasste Hilfestellungen im Hinblick auf Wissensvermitt-
lung fiir Beschiftigte bereitstellt.! Die neuen Technologien sollen vor
allem auch dafiir genutzt werden, neue Lernformen zu ermdglichen
und informelles Lernen am Arbeitsplatz zu fordern.

Demgegeniiber riickt der letzte Beitrag des Abschnitts von Peter
Brédner die ,,Grenzen und Widerspriiche der Entwicklung und An-
wendung Autonomer Systeme® ins Zentrum der Argumentation. An-
hand konkreter Beispiele werden die Funktionsweisen (z.B. Deep
Learning, kiinstliche neuronale Netze) intelligenter Systeme veran-
schaulicht und hinsichtlich der damit verbundenen Erwartungen iiber-
priift. Im Hinblick auf den Entwicklungsprozess wird herausgearbeitet,
dass nicht die Intelligenz der Systeme fiir deren Leistungsfihigkeit
verantwortlich ist, sondern jene der Entwickler/-innen. Bezogen auf die
Anwenderseite wird an der Stelle insbesondere die Problematik der In-
transparenz hervorgehoben, da fiir die Nutzer/-innen die Prozesse der
Autonomen Systeme undurchschaubar und damit unvorhersehbar sind.
Pladiert wird abschlielend fiir einen reflektierten Umgang mit den Be-

1 Vgl https://edtec.dfki.de/projekt/appsist/ vom 28.9.2018.
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grifflichkeiten und Zuschreibungen, die fiir sogenannte Autonome Sys-
teme zur Verwendung kommen.

Der folgende Abschnitt thematisiert aus sozialwissenschaftlicher
Perspektive den Zusammenhang zwischen Autonomen Systemen und
dem Wandel der Arbeit. Einen allgemeinen sozial- und arbeitswissen-
schaftlichen Uberblick bietet der erste Beitrag von Detlef Gerst mit
dem Titel ,,Autonome Systeme und Kiinstliche Intelligenz: Herausfor-
derungen fiir die Arbeitssystemgestaltung®. Erértert wird insbesondere,
welche moglichen Konsequenzen der Einsatz dieser Systeme fiir die
Arbeitswelt mit sich bringt und wirft dabei Fragen nach Kontrolle,
(De-)Qualifizierung und Gestaltungsmacht auf, die durch den Einsatz
intelligenter Technologien neu verhandelt werden miissen. Im Riick-
griff auf das etablierte Konzept des sozio-technischen Systems wird
argumentiert, dass technische Entwicklungen nur ein Element der Ar-
beitsgestaltung sind, welches die anderen Elemente in ihrer Gestaltbar-
keit nicht vernachldssigen konne. Reflektiert werden im Anschluss an
das Thema der Gestaltbarkeit auch arbeitspolitische Fragen, die sich
durch den Einsatz Autonomer Systeme und intelligenter Technik stel-
len.

Auch der arbeitssoziologische Beitrag von Norbert Huchler zum
Thema ,,Assimilierende versus komplementidre Adaptivitit. Grenzen
(teil-)autonomer Systeme* kniipft an das Konzept der sozio-tech-
nischen Systeme an und fokussiert dabei die Frage der Gestaltung und
Einbettung (teil-)autonomer Systeme in den Arbeitsprozess. Ausge-
hend von der Pramisse, dass das zentrale Kriterium der 4.0-Debatte das
Bestreben einer zunehmend dezentralen Steuerung und Adaptivitét als
Voraussetzung flir Flexibilitdt ist, wird theoriegeleitet erdrtert, wie
(teil-)autonome Systeme gestaltet werden konnen. Aufgezeigt werden
hierbei die Grenzen der Adaptivitdt und damit einhergehende Konse-
quenzen im Falle der Nicht-Beachtung dieser Grenzen. Deutlich wird,
dass anstelle der gegenwirtigen Tendenz zu einer assimilierenden
Adaptivitdt, welche den Nachteil mit sich bringt, die Stirken menschli-
chen (Arbeits-)Handelns und damit auch die Grenzen der digitalen
Adaptivitit zu libergehen, eine komplementéire Adaptivitit zu entwi-
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ckeln wire, welche eine situative und flexible Koordination der Hand-
lungstrigerschaft zwischen Mensch und technischem System ermdg-
licht. Letztlich ist der Beitrag auch als ein Plddoyer zu verstehen, die
Position des ,Menschen im Mittelpunkt® in der 4.0-Debatte nicht nur
normativ zu postulieren, sondern auch funktional zu beriicksichtigen.

Der nachfolgende konzeptionell orientierte techniksoziologische
Beitrag von Ingo Schulz-Schaeffer mit dem Titel ,,Die Autonomie in-
strumentell genutzter Technik. Eine handlungstheoretische Analyse*
untersucht am Gegenstand der Nutzung von Technik die Frage nach
der Verteilung von menschlicher Kontrolle und technischer Autonomie
in unterschiedlichen Handlungsdimensionen. Der Autor zeichnet nach,
wie die Delegation von Handlungen an Technik sich auf Handlungs-
entwurf und Handlungsziele auswirken kann und nimmt hierfiir drei
Formen instrumenteller Nutzung von Technik in den Blick, die unter-
schiedlichen Autonomiegraden der Technik entsprechen. Dabei zeigt
sich, dass die Steuerung bzw. Kontrolle einer Handlung durchaus von
den dafiir eingesetzten technischen Mitteln beeinflusst wird und im
Falle des Einsatzes von technischen Mitteln mit besonderen Kompe-
tenzen, als Beispiel fiir einen groBeren Anteil an Autonomie der Tech-
nik, auch die Frage nach dem Einfluss der eingesetzten Mittel auf die
Ziele der Handlung an Relevanz gewinnt.

Der letzte Beitrag des zweiten Teils des Bandes befasst sich aus ar-
beitswissenschaftlicher Perspektive mit den ,,Herausforderungen der
sozio-technischen Evaluation der Arbeit mit Autonomen Systemen®.
Thomas Herrmann und Jan Nierhoff diskutieren die Frage, wie Heuris-
tiken genutzt werden konnen, um den Einsatz Autonomer Systeme im
Rahmen einer sozio-technischen Systemgestaltung zu optimieren. Am
Gegenstand eines eigens entwickelten Heuristik-Sets wird veranschau-
licht, wie dieses fiir den Aufbau eines ganzheitlichen Systemverstind-
nisses genutzt werden kann. Die Autoren verdeutlichen hierbei, dass
die Rolle des Menschen sich nicht zwingend durch eine hohere Auto-
nomie des technischen Systems hin zu weniger menschlicher Autono-
mie bewegen muss, sondern menschliche Autonomie durchaus im
Hinblick auf koordinative Aufgaben relevant bleibe. Menschliche In-
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tervention kdnne demnach auch verstanden werden als ein Beitrag zur
Weiterentwicklung und Rekonfiguration Autonomer Systeme.

Schlielich widmet sich der dritte Abschnitt den historischen und
gesellschaftlichen Perspektiven im Umgang mit Autonomen Systemen.
Ziel dieses Abschnitts ist eine Reflexion der gesellschaftlichen Impli-
kationen der Einflihrung Autonomer Systeme. In ihrem technikhistori-
schen Beitrag ,,Technik und Autonomie. Kulturhistorische Bemerkun-
gen zu einem komplexen Verhéltnis“ riickt Martina Hefler den histori-
schen Wandel der Wahrnehmung des Verhéltnisses von Autonomie
und Technik ins Zentrum. Am Beispiel unterschiedlicher Debatten im
20. und 21. Jahrhundert geht die Autorin insbesondere zwei Fragen
nach: Wie wandelte sich der Autonomiebegriff im Verhéltnis zur
Technik? Und welche Position nahm und nimmt der Mensch darin je-
weils ein? Entlang dieser Analysen wird deutlich, wie unterschiedlich
Autonomie jeweils verstanden wurde und wird und mit welchen ver-
schiedenen Auffassungen fiir die Position des Menschen im Verhéltnis
zur Technik dies jeweils verbunden ist.

AbschlieBend erortert der Technikphilosoph Christoph Hubig die
Frage ,,Haben autonome Maschinen Verantwortung?“. Autonomie
suggeriere zunichst ein eigenverantwortliches Handeln, welches in der
Regel mit der Verantwortungsiibernahme fiir ein solches in Verbin-
dung gebracht wird. Doch wie verhilt es sich mit Autonomen Syste-
men? Was bedeutet Verantwortlichkeit in diesem Fall? Diesen Fragen
geht der Beitrag nach, indem zunéchst Verantwortlichkeit in ihren un-
terschiedlichen Dimensionen und Facetten reflektiert wird. Daraufhin
werden Kriterien fiir Verantwortlichkeit entwickelt, die im weiteren
Verlauf des Beitrags eingehender analysiert werden, und Leitdifferen-
zen zwischen Mensch und Maschine herausgearbeitet.

Insgesamt zeigt sich in den Beitrdgen zu den Besonderheiten und
sozialen Konsequenzen Autonomer Systeme, dass ein Verstédndnis von
technischen Systemen als bloles Handlungsobjekt zu kurz greift und
daher einmal mehr die Frage nach dem absehbaren Muster verteilter
Handlungstrigerschaft zwischen Maschine und Mensch relevant wird.
Dabei bleibt jedoch bis heute die zentrale Frage nach der tatsidchlichen
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und im Arbeitsprozess nutzbaren Autonomie der Maschinen offen. Er-
sichtlich wird in den Beitrdgen zudem, dass es insbesondere einer brei-
ten gesellschaftlichen Debatte bedarf, wie die neue Arbeitsteilung zwi-
schen Menschen und technischen Systemen definiert wird, das heif3t
welche Aufgaben und Tétigkeiten letztlich wirklich Autonomen Sys-
temen iiberlassen werden sollen bzw. kdnnen und welche weiterhin
von Menschen ausgefiihrt werden; sei es aus Griinden der Verantwort-
lichkeit oder bedingt durch Fragen der Kompetenz. Deutlich wird aber
auch, dass derzeit weder technikoptimistische noch ausgesprochen pes-
simistische Erwartungen im Hinblick auf die arbeits- und gesellschafts-
politischen Konsequenzen dieser Systeme hinreichend begriindbar
sind. Vielmehr sind wohl auf absehbare Zeit die mit dieser Technolo-
gie verbundene Richtung, Intensitdt und Reichweite des sozialen und
o6konomischen Wandels nur schwer absehbar.
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