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Maschinelles Lernen und lernende Assistenzsysteme

Neue Tatigkeiten, Rollen und Anforderungen flir Beschaftigte?

Technische Assistenzsysteme begleiten uns zunehmend im Alltag und am
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Arbeitsplatz und greifen immer starker auf Methoden des maschinellen Ler-
nens zuriick. Neuartige Mensch-Maschine-Schnittstellen sollen dabei einen

intuitiven Umgang mit der Technik ermdglichen. Der Beitrag beleuchtet die

Praxis solcher Systeme, die moglichen Veranderungen in Tatigkeiten, Rollen
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gung erfordern.

Maschinelles Lernen in Assistenzsystemen

Informationsassistenten erleichtern die Navigation im
Verkehr, erlauben die Buchung des Urlaubs in wenigen
Minuten oder geben Kaufempfehlungen. Technische As-
sistenten halten die Spur oder den Abstand zum voraus-
fahrenden Auto und Roboterassistenten konnen bei korper-
lichen Tétigkeiten helfen. Alle Assistenzsysteme verwen-
den technische Wahrnehmungsfahigkeiten und neuartige
Mensch-Maschine-Schnittstellen, die von der Sprachver-
arbeitung bis zur VR-Brille reichen und vielfaltige, immer
billigere und leistungsfahigere Sensorik verwenden. Da-
mit wird auch Laien ein intuitiver Umgang mit Technik
moglich.

Viele Informations-, Interaktions- und Assistenztechnolo-
gien beruhen auf Fortschritten im maschinellen Lernen
(zur Begriffsklarung vgl. Infokasten). Sie komprimieren
Muster in den Beispieldaten, um in neuen, bisher unbe-
kannten Situationen sinnvoll zu reagieren. Diese Genera-
lisierung auf neue Eingaben oder neue Anfragen an das
System geht {iber die einfache Speicherung von Daten hi-
naus und ist der Kern jedes maschinellen Lernens. Typi-
sches Beispiel ist »Kunden, die X kauften, haben auch Y
gekauft« (Kaufmuster, angewendet als Vorschlag fiir die
neuen Kundinnen und Kunden). Erfolgreich ist maschi-
nelles Lernen besonders dort, wo sehr viele Beispieldaten
gesammelt und verarbeitet werden konnen: bei der
Sprachverarbeitung, der Bildverarbeitung oder eben bei
der Auswertung von Kundendaten. Es ist daher eng mit der
zunehmenden Digitalisierung verbunden: Erst seit techni-
sche Systeme vernetzt sind und in grofem Stil Daten ver-
fiigbar werden, kénnen im Prinzip schon lange bekannte
Lernalgorithmen effizient und effektiv eingesetzt werden.

und Hierarchien sowie die Frage, ob neue Anforderungen an Beschaftigte zu
identifizieren sind. Es zeigt sich, dass vielfdltige Risiken und Chancen nicht

nur Moglichkeiten zur Gestaltung bieten, sondern auch sorgfaltige Abwa-

Maschinelles Lernen macht Assistenzsysteme oft iiber-
haupt erst moéglich. Dabei gibt es verschiedene Zusammen-
hénge (vgl. auch Abb.).

Erstens werden fiir Informationsassistenten, die Entschei-
dungen unterstiitzen oder teilweise automatisieren, haufig
die zugrundeliegenden Daten durch maschinelles Lernen
verarbeitet. Man muss dabei sicherstellen, dass die verwen-
deten Daten auch die gewiinschte Funktion reprasentieren.
Das ist nicht einfach, denn die Daten (Erfahrungen) aus
der Vergangenheit spiegeln auch Vorurteile und systema-
tische Fehleinschédtzungen der Menschen wider, die diese
Daten erzeugt haben oder auswahlen (vgl. auch SIMBECK/
FoLKERTS/RiAzy in diesem Heft). Ein gutes Lernsystem
findet aber auch solche systematischen Verzerrungen in
den Daten als Muster. Dieses bleibt den Nutzerinnen und
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Nutzern des Assistenzsystems jedoch verborgen. Sie erhal-
ten nur das Ergebnis.

Um interaktive Assistenz anzubieten, muss zweitens ein
technisches System auf seine menschlichen Kooperations-
partner/-innen und seine sonstige Umwelt reagieren. Die-
se sensorische Wahrnehmung wird durch maschinelles
Lernen trainiert, zum Beispiel in der Spracherkennung, die
das akustische Sprachsignal in erkannte Worter umwan-
delt. Dies ist von vielen Alltagsanwendungen mittlerweile
bestens bekannt und wird auch von technischen Assistenz-
systemen am Arbeitsplatz zunehmend einfach erwartet.
Drittens gibt es noch einen weiteren Zusammenhang: Die
Daten, die bei der Verwendung von Assistenzsystemen ge-
sammelt werden, kénnen selbst wieder durch maschinel-
les Lernen ausgewertet werden.

Technische Assistenzsysteme: Theorie und Praxis

Am Arbeitsplatz begegnen uns Informationsassistenten fiir
die Organisation, Verwaltung und Uberwachung von Ab-
laufen und zunehmend bei der Automatisierung von einfa-
cheren, routinierten Entscheidungen (vgl. Bitkom 2017).
Technische Assistenzsysteme sind dagegen insbesondere

fiir Bereiche sinnvoll, die durch einen hohen Anteil manu-
eller Tatigkeiten und einen niedrigen Automatisierungs-
grad bei gleichzeitig hohem Kostendruck geprédgt sind
(vgl. HINRICHSEN/RIEDIGER/UNRAU 2016), beispielswei-
se Montage, Inspektion, Logistik. Die Vision ist, durch
digitalisierte, assistierte Arbeitspldtze Prozesse zugleich
selbststéndig erlernbar zu machen und anzuleiten sowie
zu liberwachen. So sollen immer mehr Produktvarianten
in immer kleineren Stiickzahlen effektiv produziert wer-
den. In der Theorie von Industrie 4.0 stellt man sich solche
Systeme selbstverstdndlich als mit anderen digitalen Fer-
tigungssystemen und Produktionsdaten vernetzt vor (vgl.
SLAMA u.a. 2015).

Assistenzsysteme dienen auch dem institutionellen Wis-
sensmanagement, das vor dem Hintergrund des demo-
grafischen Wandels besondere Bedeutung enthélt. Bei-
spielsweise kann es in der Montage vorkommen, dass bei
hoher Variantenvielfalt am Tag X vielleicht genau der oder
die Beschiftigte nicht mehr da ist, die noch genau wusste,
wie das Produkt zu montieren ist. Dann ist es sehr niitzlich,
wenn dieses Wissen digital hinterlegt ist.

In unserer Forschung haben wir ein solches Montage-
assistenzsystem mit integrierter Uberwachung und Proto-
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kollierung der Arbeitsschritte realisiert (vgl. ROTHER u.a.
2013; OEesTRICH u.a. 2019). Die Nutzer/-innen werden
dabei durch die einzelnen Arbeitsschritte gefiihrt, konnen
sich Videos und Dokumente zur Unterstiitzung anschauen,
miissen gegebenenfalls Teilschritte quittieren und konnen
direkt Dokumentation und Testdaten in das digitale Mon-
tageprotokoll einfiigen. Das Assistenzsystem blendet dazu
kontextabhingig und selbststindig Informationen ein,
eine Gestensteuerung erlaubt den Nutzerinnen und Nut-
zern, Eingaben zu machen. De facto hélt das eine/-n im
Prozess erfahrene/-n Mitarbeiter/-in vielleicht sogar eher
auf. Zu Trainingszwecken oder zur Unterstiitzung fiir an-
gelernte oder neue Beschéftigte ist es jedoch sehr hilfreich
und es wurde gezeigt, dass es fiir das Lernen eines neuen
Montageprozesses gleichwertig zur Anleitung durch ei-
ne/-n Vorarbeiter/-in ist (vgl. OESTRICH u.a. 2019).

In der Praxis setzen sich solche Systeme aber nur langsam
durch. Die gewiinschte enge Verbindung von Assistenz,
groflen Datenmengen und maschinellem Lernen erfordert
némlich eine durchgehende Digitalisierung des gesamten
Produktionsprozesses (vgl. PRiNz/KREIMEIER/KUHLEN-
KOTTER 2017). Ein weithin unterschétztes, aber grof3es
Hindernis ist dabei ein eklatanter Mangel an anerkann-
ten Standards zur Systemintegration. Das gilt sowohl fiir
die Verbindung von klassischer Automatisierungstechnik
und Sensortechnologie als auch fiir die Verbindung zu
Mensch-Maschine-Schnittstellen und Webtechnologien,
die fiir maschinelles Lernen meist unverzichtbar sind. Die
Einfithrung und Konfiguration neuer Assistenzsysteme
erfordert daher typischerweise aufwendige Programmier-
und Integrationsarbeiten, und ihr Betrieb erfordert War-
tung und Pflege insbesondere der Datenbestdnde. Dabei
sind die Anforderungen an den Entwicklungsprozess eines
Assistenzsystems hoher als bei anderen technischen Sys-
temen ohne Mensch-Maschine-Schnittstellen, denn die
Nutzerinteraktion muss von Anfang an mitgedacht werden
(vgl. STEIL/MAIER 2018).

Daher gibt es zwei Trends, die die Praxis dominieren: Ers-
tens versehen zahlreiche Hersteller von Maschinen und
technischen Systemen ihre Anlagen mit immer komplexe-
ren Nutzerschnittstellen (vgl. RICHTER u.a. 2015). Simu-
lationen, Virtual-Reality-Animationen oder Datendisplays
und Apps fiir Tablet oder Smartphone werden Standard.
Hier kann man eher von Assistenzfunktionen sprechen als
von Assistenzsystemen, denn es steht die einzelne Maschi-
ne oder der einzelne Arbeitsschritt im Vordergrund und
nicht der Produktions- oder Arbeitsprozess insgesamt. Das
fiihrt zu einem gewissen Wildwuchs an Eingabegeriten
analog zu der wohlbekannten Schiissel voller Fernbedie-
nungen auf dem Wohnzimmertisch. Zweitens konzentrie-
ren sich viele Anwendungen auf Informationsassistenten
zur Automatisierung von einfachen Routineentscheidun-
gen, etwa bei Versicherungen, bei der Steuerbehérde oder

der Bearbeitung von Bestellungen. Diese treffen Voraus-
wabhlen, erledigen einfache Vorginge wie z.B. Bezahlung
erwarteter Rechnungen oder bearbeiten als Dialogassis-
tenten Kundenanfragen. Zweifellos liegt hier ein grofes
Rationalisierungspotenzial.

Wie verdndern sich Tatigkeiten und Rollen?

Allgemein wird erwartet, dass in der Summe Arbeitsplatze
nicht verloren gehen, Tétigkeiten sich jedoch in Zukunft
schneller 4ndern werden und mehr Flexibilitit von jedem
einzelnen Menschen gefordert ist (vgl. WaLwEr 2016). Ein
sicherer Umgang mit Computern, Tablets und anderen
elektronischen Gerdten ist dabei selbstverstdndlich und
ein engeres Zusammenwirken von Mensch und Maschine
ist wahrscheinlich (vgl. HuBig 2008). Damit dndert sich
die Bewertung von Arbeitsinhalten: Was automatisierbar
ist, wird vermutlich nicht mehr als hochwertige Tatigkeit
betrachtet. Das bedeutet fiir diejenigen, die diese Tatigkei-
ten zurzeit ausfiihren, personlich, beruflich und fachlich
eine Abwertung. Es wird also zu grundsatzlichen Verschie-
bungen kommen, da die Automatisierung anders als in der
Vergangenheit nicht nur einfache manuelle Routinetétig-
keiten, sondern auch geistige, bisher eher als anspruchs-
voll angesehene Tétigkeiten umfasst. In der Folge konnten
sich Entgelt- und Belohnungssysteme ebenfalls dndern.
Dies hat auch wesentliche Auswirkungen auf die Rollen.
Zunichst kann angenommen werden, dass traditionelle
Hierarchien, die auf Dienstalter und Erfahrung beruhen,
sich schon dadurch auflésen, dass Erfahrung digitalisiert
und in Form von Daten allgemein verfiigbar wird. Medizi-
nische Datenbanken, technische Internetplattformen und
die leicht mogliche Auslagerung von Services wie etwa
Fernwartung iiber digitale Netzwerke sind dafiir Beispie-
le. Weiterhin wird mit der Zunahme von Assistenz das aus
der klassischen Automatisierung gut bekannte Automati-
sierungsparadox (vgl. BAINBRIDGE 1983) auch in neuen
Bereichen aktuell: Die Rolle der Beschiftigten verschiebt
sich in Richtung von Uberwachung und Bedienung und
fiihrt damit zum Mangel an Erfahrung in der eigentlichen
Aufgabe. Bei Systemfehlern oder Storzustédnden fehlt diese
dann, um angemessen einzugreifen. Hier erweist sich als
generelles Problem, dass durch Assistenz der Abbau von
Fertigkeiten und Kompetenzen beschleunigt werden kann.
Pointiert hat kiirzlich BRUNo GRANSCHE (2017) dieses Ri-
siko zusammengefasst: »Wir assistieren uns zu Tode.«
Auch anleitende und qualifizierende Tatigkeiten und da-
mit verbundene Hierarchien konnen sich verdndern. Be-
schiftigte, die zuvor durch erfahrenere Kolleginnen und
Kollegen angelernt und qualifiziert wurden, konnten mit
einem Assistenzsystem lernen und dann in der Produktion
weitgehend unabhingig agieren und damit flexibler und
vielseitiger einsetzbar sein. Lernprozesse konnten dadurch
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unterstiitzt werden, dass die Aufteilung der Aufgaben zwi-
schen technischem System und Mensch stédndig neu jus-
tiert wird. Zusétzliche spielerische Elemente konnten As-
sistenzsysteme zudem personlichkeitsforderlich machen
und auch éltere oder eingeschrankte Mitarbeiter/-innen
speziell unterstiitzen (vgl. KORN/FUNK/ScHMIDT 2015 so-
wie MATERNA/SOFFGEN/WUTTKE in diesem Heft). Auch
damit werden sich etablierte Rollen dndern.

Wo liegen Chancen und Risiken von Kl in diesem
Bereich?

Ein grolles Versprechen im Einsatz von Assistenzsystemen
liegt in der Moglichkeit ihrer Personalisierung. Jede/-r
Beschéftigte konnte genau das Maf$ an Assistenz und Un-
terstiitzung bekommen, das er oder sie benoétigt, z.B. um
altersbedingte Defizite auszugleichen und gesiinder oder
ergonomischer zu arbeiten. Assistiertes Lernen kann in Ei-
geninitiative durch Beschiftigte erfolgen, sie qualifizieren
und die Personlichkeit fordern. Maschinelles Lernen und
andere Verfahren der kiinstlichen Intelligenz konnen dabei
sehr niitzlich sein. Denn ein Assistenzsystem misst zwangs-
laufig viele Informationen iiber seine Nutzer/-innen, aus
denen dann wiederum das System optimiert werden kann.
Die gleichen Daten koénnen aber auch zur Uberwachung
verwendet werden. Die Kombination von Kamerabild, Ar-
beitsablauf, Arbeitsergebnis und vielleicht aufgezeichne-
ten Gesprachen ergibt leicht ein umfassendes Bild etwa
vom Gesundheitszustand und Wohlbefinden oder der Mo-
tivation der Nutzer/-innen. Andererseits ist die Messung
der Daten notwendig, damit das System sinnvoll funktio-
nieren kann. Assistenz und Uberwachung sind hier offen-
sichtlich januskopfig.

SchlieBlich ergeben sich neue Gerechtigkeitsfragen: Sollen
alle Beschiftigten das gleiche Ma® an Assistenz bekom-
men? Ist es den Beschéftigten gegeniiber fair, Leistungsun-
terschiede durch Assistenzsysteme auszugleichen und sie
dann auch gleich zu bezahlen? Personalisierung besteht ja
gerade darin, fiir jede und jeden genau das richtige Mal$
an Assistenz zu finden. Das Personalisieren des Assistenz-
systems auf die unterschiedlichen Leistungsniveaus kostet
schliel8lich ein Unternehmen nichts, es wird von Lernalgo-
rithmen ausgefiihrt. Wie aber das »richtige Mal3« eigentlich
bestimmt werden soll, ist eine schwierige Frage und fiihrt
wieder zuriick auf die oben genannte Frage der Messung
von personlichen Daten und Eigenschaften. Dazu miissten
kognitive Faktoren, Tagesform, vielleicht Emotionen und
vieles mehr zuverléssig bestimmt werden.

Welche »neuen« Anforderungen und Qualifizie-
rungsbedarfe sind damit verbunden?

Gute Assistenzsysteme versuchen, durch intuitive Mensch-
Maschine-Schnittstellen den Umgang mit ihnen so einfach
zu machen, dass dafiir keine speziellen Fachkenntnisse not-
wendig sind. Dieselbe Assistenzfunktion ist aber nicht fiir
jeden und jede gleich geeignet; diese héngt vielmehr von
kognitiven Féhigkeiten wie etwa Merkfahigkeit oder Auf-
merksamkeit ab (vgl. Jirp/ACKERMAN 2016). Assistenz er-
zeugt damit auch neue Belastungen, die Nutzer/-innen ko-
gnitiv verschieden gut bewaltigen. Im Umkehrschluss gibt
es demnach auch keine spezifischen neuen Kompetenzen,
die allgemein »fit fiir Assistenz« machen wiirden. Es sind
eher iibergreifende Kompetenzen wie prozessorientiertes
Denken, Lernfahigkeit und -bereitschaft oder Flexibilitat,
die notwendig sind, um die neuen Interaktionsmoglichkei-
ten fiir den eigenen Alltag produktiv zu nutzen. Denn die
Veranderungsgeschwindigkeit ist potenziell hoch, da sich
digitale Systeme schnell entwickeln. Und so stellt sich im
Hinblick auf Qualifizierung die Frage, welche allgemeinen
Kompetenzen bestmoéglich auf Chancen und Zumutun-
gen vorbereiten und wie man diese in Schule, Studium
und weiterbildenden Qualifizierungsmalinahmen férdern
kann. Die folgenden Punkte erscheinen dabei besonders
wichtig.

1. sollte ein grundlegendes Verstdndnis dafiir vorhanden
sein, dass Computerprogramme auf Mathematik und Al-
gorithmik beruhen, was ohne zumindest einfache, aktive
Kenntnisse von mathematischen Rechenschemata kaum
zu erreichen ist. Plakativ gesagt: ohne Dreisatz kein Ver-
stindnis der modernen Computerwelt. Aber man muss
nicht programmieren konnen oder spezifische Methoden
der KI und des maschinellen Lernens kennen.

2. ist ein Verstandnis erforderlich, dass Daten und Infor-
mationen nicht nur durch Medien, sondern zunehmend
auch durch maschinelles Lernen und andere Algorithmen
bereitgestellt und haufig auch verandert werden. Der Um-
gang mit Daten muss wie der Umgang mit anderen Res-
sourcen beleuchtet, verstanden und geiibt werden: wo,
wie und warum Daten verwendet werden, welche Interes-
sen und Geschiftsmodelle dahinterstehen und dass nicht
alle Webseiten vertrauenswiirdig sind. Dafiir sind auf die
digitale Welt erweiterte Medienkompetenzen notwendig.
3. sollten gerade Kompetenzen wie Zusammenarbeit und
kooperatives Verhalten, konzeptionelles Denken oder Kre-
ativitét gelernt und geférdert werden. Diese werden dazu
beitragen, mit den Zumutungen des Wandels fertigzuwer-
den, und werden von Maschinen absehbar nicht abgedeckt.
L. geht es schlief3lich nicht ohne Expertenwissen, denn im
Kern werden im maschinellen Lernen Verfahren der ange-
wandten Mathematik mit Informatik und Technik kombi-
niert. Daher muss ein Wissenstransfer iiber Moglichkeiten
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und Gestaltungsnotwendigkeiten zu Fithrungskraften, Per-
sonalverantwortlichen oder auch Betriebsrédten organisiert
werden, um Potenziale und Risiken von Assistenztechno-
logien und maschinellem Lernen ausreichend einschitzen
zu konnen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass es einen digitalen
Wandel gibt, dieser aber auch eine grofle Anzahl von Ge-
staltungsmoglichkeiten und -notwendigkeiten beinhaltet.
Speziell die Gestaltung von Assistenzsystemen erfordert
sowohl technisches Wissen {iber die zugrundeliegende
Digitaltechnologie und die Verfahren des maschinellen
Lernens als auch {iiber die Arbeitsgestaltung, die kogniti-
ven Fahigkeiten und Kompetenzen der Nutzer/-innen, bei-
spielsweise um technische Assistenz lernférderlich zu
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