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Abstract

Die Schlagworte "Expertensystem" und "Kianstliche Intel-
ligenz" haben in jlingster Zeit grdéBere Beachtung in be-
triebswirtschaftlich interessierten Kreisen, insbeson-
dere auch seitens der industriellen Praxis erfahren.
Doch besteht oftmals Unklarheit dariber, welche Lei-
stungen von solchen "intelligenten Automaten" tatsach-
lich erwartet werden kénnen und welche Auswirkungen ihr
betrieblicher Einsatz erwarten 1&Bt.

Diese Ausarbeitung befaBt sich nur mit dem letztge-
nannten Aspekt, die Anwendungsméglichkeiten Kinstlicher
Intelligenz in Industrieunternehmungen zu bewerten. Im
Hintergrund der Ausfihrungen stehen Konzeptionen fur
die Nutzung von intelligenten Robotern und Expertensy-
stemen in der "Fabrik der Zukunft" und im "Biro der Zu-
kunft®.

Den ersten Schwerpunkt bildet die Untersuchung moég-
licher Auswirkungen auf produktive Zielsetzungen, die
im Sinne von Wirtschaftlichkeits-, Effizienz- oder Ra-
tionalisierungskriterien nach Nutzen- und Kostenwirkun-
gen differenziert werden. Der zweite Schwerpunkt er-
streckt sich auf soziale Aspekte. Hierbei finden - auf
der Basis alternativer Wertesysteme - sowohl der Ansatz
der Sozialvertraglichkeit als auch die weiterfihrenden
Konzepte der sozialen Beherrschbarkeit und Gestaltbar-
keit Beriucksichtigung.
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1 Einfihrung

In Anlehnung an Ulrichl) wird eine Unternehmung als ein
produktives soziales System verstanden. Entsprechend
1lapt sich der betriebliche Einsatz von Erkenntnissen
aus der Erforschung der Kinstlichen Intelligenz (KI) im
wesentlichen unter den zwei Gesichtspunkten produktiver
bzw. sozialer Zielsetzungen beleuchten. Als die zur
Zeit herausragenden Exponate der KI-Technologie werden
Expertensysteme und intelligente Roboter betrachtet.
Sie werden auch unter dem Begriff der intelligenten

Automaten zusammengefaﬁtz).

Es ist nicht méglich, die Anwendung der KI-Technolo-
dgie im Hinblick auf produktive und soziale Zielsetzun-
gen schlechthin als "empfehlens-" oder "vermeidenswert"
zu qualifizieren. Denn das Bewertungsergebnis hangt von
den jeweils zugrundegelegten konkreten Automatenauspra-
gungen und den individuellen betrieblichen Einsatzbe-
dingungen ab. Daher werden nachfolgend nur EinfluBgré-
Ben aufgezeigt, die beim Einsatz von Expertensystemen
Bedeutung erlangen kénnen. Ihre tendenzielle Wirkungs-
weise auf die Zielerfillung wird skizziert.

Die tatsachlichen Zielwirkungen dieser EinfluBgrdéfen
werden aber erst durch die konkreten Randbedingungen
bestimmt, die eine einzelne betriebliche Implementie-
rung von Produkten der KI-Technologie charakterisieren.
Hierbei handelt es sich vor allem um informationstech-
nische Anforderungen, organisatorische Implementie-
rungs- und Nutzungskonzepte sowie Qualifikation und Mo-
tivation der Produktbenutzer3). Deshalb kénnen die
nachfolgenden Ausfilhrungen nur ein allgemeines Bewer-

1) Vgl. Ulrich (1970), passim, insbesondere S. 33.

2) Vgl. zu einer nédheren Erlauterung des Konzepts in-
telligenter Automaten Zelewski (1986a), S. 88ff.;
Zelewski (1986c), S. 2ff.

3) Vgl. zu einer weiterfilhrenden Problematisierung der
Aussagekraft allgemeiner Bewertungsschemata fur den
Einsatz intelligenter Automaten Zelewski (1986a), S.
989ff.



tungsschema anbieten, das im Bewertungsfall hinsicht-
lich der fallspezifischen Besonderheiten konkretisiert

werden mubB.

Das Bewertungsschema stellt die Zusammenfassung
zweier Hauptrichtungen dar, die 2zur Zeit im Hinblick

auf die wertende Auseinandersetzung mit der Kinstlichen
Intelligenz verfolgt werden?) . Auf der einen Seite han-
delt es sich um Studien zur "Evaluierung"S) oder "Vali-

dierung"s) einzelner Expertensysteme7). Ihr Erkenntnis-

wert bleibt jedoch in zweifacher Hinsicht fragwﬁrdigg).

4) Die Ausfihrungen beruhen auf der detaillierteren Un-
tersuchung in Zelewski (1986a), S. 973ff., insbeson-
dere S. 1001ff.; dort sind auch weiterfihrende Lite-
raturnachweise enthalten.

5) Vgl. Gaschnig (1979), S. 308ff.; Gaschnig (1980), S.
295ff.; Gaschnig (1982), S. 301ff.; Gaschnig (1983),
S. 241ff.; Liebowitz (1985), S. 564ff.; Bergmann
(1986), S. 10ff.

6) Vgl. Johanser (1986), S. 225ff.; Butler (1987), S.
327ff.
Johanser (1986), S. 216ff., &auBert sich zu dem vor-
gelagerten Aspekt, welche Anforderungen Validie-
rungsstudien fir Expertensysteme erfillen sollten,
und konfrontiert diese Postulate mit den durftigen
Ergebnissen bisher vorgelegter "Validierungen".

7) Vgl. auch Austin (1984), S. 273.

8) Von der nachfolgenden Kritik seien die Ausfihrungen

in Johanser (1986), S. 215ff., und Gaschnig (1983),
S. 241ff., ausgenommen, die sich in allgemeiner Wei-
se auf die Bewertung von Expertensystemen erstrek-
ken, ohne die Zugehdérigkeit der Verfasser zum Lager
der Expertensystem-Entwickler unmittelbar deutlich
werden zu lassen.
Vgl. auch Gaschnig (1983), S. 244ff., 277 u. 279,
hinsichtlich einer kritischen Analyse der Schwierig-
keiten und Unzuldnglichkeiten von Expertensystem-Be-
wertungen.



Erstens handelt es sich oftmals um Bewertungen, die
von denjenigen Gruppen ausgefilhrt werden, welche die
untersuchten Automaten entwickelt haben?). Die Gefahr
mangelnder Kkritischer Distanz kann hier nicht ausge-
schlossen werdenl®). Zweitens beschrinken sich die Stu-
dien Uberwiegend auf informationstechnische Bewertungs-
kriterienll), wie z.B. auf die Fahigkeit zur Anaphora-
und Ellipsenauflésung in natirlichsprachlichen Exper-
tensystemen oder auf die Vollstandigkeit, Widerspruchs-
freiheit (Konsistenz), Zuverléassigkeit (Reliabilitat),
Ausbaufahigkeit, Portierbarkeit und CPU-Effizienz12)
von Expertensystem-Programmen. Diese Kriterien erweisen
sich aus der Sicht von Industrieunternehmungen, die an
der Nutzung solcher Automaten in der betrieblichen Pra-
xis interessiert sind, als wenig aussagekrdftig. Auch
kommt hierin nochmals zum Ausdruck, daB es sich um Be-
wertungen seitens der Automatenentwickler, nicht aber
um MaBstdbe der potentiellen Automatennutzer handelt.

9) Dies wird besonders deutlich bei der "Evaluierung"
des Expertensystems PROSPECTOR durch seine Entwick-
ler in Gaschnig (1979), S. 308ff.; Gaschnig (1980),
S. 295ff.; Gaschnig (1982), S. 301ff.

10) Eine nahere Auseinandersetzung mit den Interessen-
Gruppen, die eine Bewertung von Expertensystemen
vornehmen (sollen), findet sich bei Gaschnig
(1983), S. 244ff.

11) Vgl. z.B. Gaschnig (1983), S. 254ff.; Liebowitz
(1985), S. 567f.; Heeffer (1986), S. 4ff.; Bergmann
(1986), S. 5, Abb. 3.1.

12) Hiermit ist die Ausnutzung der quantitativen Infor-
mationsverarbeitungskapazitdt gemeint, die seitens
des zentralen Prozessors (Central Processor Unit)
einer Anlage fiir die Automatische Informationsver-
arbeitung zur Verfiugung gestellt wird.



Die zweite Hauptrichtung von Bewertungsansdtzen bil-
det eine betrachtliche Anzahl von Veréffentlichungen,
die eine globale Technologiewirkungsanalyse (Technik-
folgenabschatzung) der Kinstlichen Intelligenz themati-

sieren13)

. Gerade im Zusammenhang mit der Diskussion um
die Verantwortung betrieblicher - und auch politischer
- Entscheidungstrager fuir die Einfuhrung neuartiger
Technologien und im Kontext der weit verbreiteten Zwei-
fel, ob solche Technologien sozial verantwortet werden
kénnten, gewinnen diese globalen Analyseansdtze zuneh-
mende Beachtung. Deshalb wird der Betrachtung sozial~-
orientierter Bewertungskriterien im dritten Kapitel be-

sonderes Gewicht zugemessen.

Allerdings leiden zahlreiche Beitrdge zur globalen
Bewertung der KI-Technologie daran, daB sie zwar in ih-
ren Problemstellungen den Anspruch erheben, Technolo-
giewirkungsanalysen zu reprédsentieren, in Wirklichkeit
jedoch den betriebs- und volkswirtschaftlich ausgereif-

13) Vgl. zu solchen Technologiewirkungsanalysen, die

oftmals auch als Studien der Folgewirkungen (im-
pacts analysis) des Einsatzes Kinstlicher Intelli-
genz abgehandelt werden, Firschein (1973), S.
105ff.; Karlgren (1980), S. 1ff.; Moto-oka (1982),
S. 24ff.; Kuratsu (1982), S. 102ff.; Trappl
(1984a), S. 831ff.; Trappl (1984b), S. 199ff.;
Brady (1984), S. 67ff.; Habel (1984), S. 68ff.;
Nilsson (1984), S. 9ff.; Busemann (1984), S. 22;
Gurstein (1985), S. 652ff.; Trappl (1985), S.
204ff.; Husch (1985), S. 189ff.; Boden (1985), S.
221ff.; Starrs (1985), S. 39ff.; Holroyd (1985), S.
175ff.; Bernold (1985b), S. 179ff.; Siekmann
(1985), S. 25f.; Koenemann (1986), insbesondere S.
l116ff.; Trappl (1986b), S. 31ff.; Boden (1986), S.
64ff.; Nagao (1986), S. 99ff.; Schank (1986), S.
124ff.; Vamos (1986), S. 131ff.; Negrotti (1986),
S. 111ff.; Howard (1986), S. 125ff.; Yazdani
(1986), S. 199ff.; Trappl (1986c), S. 1lff.; Schefe
(1986), S. 12ff.; Nilsson (1986), S. 103ff.; Michie
(1986), S. 255ff.
Neuerdings wurde sogar eine wissenschaftliche Zeit-
schrift ins Leben gerufen, die auf die Verdéffentli-
chung von Beitragen zur Technologiewirkungsanalyse
der Kiinstlichen Intelligenz spezialisiert ist; es
handelt sich um "AI & Society - The Journal of Hu-
man and Machine Intelligence" (Vol.1l: 1987).



ten Konzepten14) fur solche Analysen nicht gerecht wer-

denlB) Beispielsweise explizieren sie die 2zugrundege-

14)

15)

Vgl. als Uberblick uUber das Konzept der Technolo-
giewirkungsanalyse Hinterhuber (1984), Sp. 1930ff.;
vgl. auch Zelewski (1986a), S. 1294ff., hinsicht-
lich einer speziellen Fortentwicklung, welche die
Existenz von Interessengruppen mit unterschiedli-
chen Bewertungszielen (oder -normen) hervorhebt,
und zu vertiefenden Literaturangaben.

Beispielsweise beschrénken sich die Ausfihrungen in
Firschein (1973), S. 105ff., weitgehend auf die
Vorhersage des technischen Leistungspotentials von
intelligenten Automaten auf der Grundlage einer
Delphi-Analyse. Auch die Ausfuhrungen von Bernold
(1985b), S. 179ff., erstrecken sich fast aus-
schlieBlich auf technische Aspekte des Leistungs-
vermogens von Expertensystemen.

Moto-oka (1982), S. 24ff., und Kuratsu (1982), S.
102ff., bieten eine optimistisch gefdrbte Zusammen-
fassung der gesellschaftlich positiven Effekte, die
von den Initiatoren des japanischen Projekts zur
Entwicklung von "Computern der 5. Generation" er-
wartet werden. Das Kkritische Erkenntnispotential
von Technologiewirkungsanalysen wird hier vermift.
Nilsson (1984), S. 9ff., und Nilsson (1986), S.
103ff., auBern sich im wesentlichen nur zu den Aus-
wirkungen, die bezlglich der gesellschaftlichen
ZielgroéBen Beschadftigungsniveau und Einkommensver-
teilung aus der Anwendung von Produkten der KI-
Technologie resultieren kénnten. Fir eine Technolo-
giewirkungsanalyse bleibt dieses Ziel"system" viel
zu eng. Das gleiche gilt far die Diskussionen uber
soziale Implikationen des Einsatzes intelligenter
Automaten bei Busemann (1984), S. 22.

Die Sammelwerke Yazdani (1984), Bernold (1985a),
Trappl (1986a), Gill (1986) und Bernold (1987) er-
heben zwar in ihren Titeln den Anspruch auf Techno-
logiewirkungsanalysen. Doch bieten ihre Beitrédge
nur in Einzelfdllen Uberschneidungen mit einzelnen
Fragestellungen aus einer Technologiewirkungsana-
lyse; vgl. hierzu etwa Brady (1984), S. 67ff.; Wiig
(1985), S. 169ff.; Husch (1985), S. 189ff.; Boden
(1985), S. 221ff.; Trappl (1986b), S. 31ff.; Boden
(1986), S. 64ff.; Nagao (1986), S. 99ff.; Schank
(1986), S. 124ff.; Vamos (1986), S. 131ff.;
Negrotti (1986), S. 111ff.; Howard (1986), S.
125ff.; Yazdani (1986), S. 199ff. Eine konzeptio-
nell geschlossene Technologiewirkungsanalyse wird
aber von keinem der o.a. fuinf Sammelwerke vorge-
legt. Es bleibt dem "geneigten" Leser uberlassen,
die einzelnen Beitrage und fragmentarischen Gedan-
ken in den Rahmen einer integrierten Technologie-
wirkungsanalyse einzubetten.



legten Ziel- oder Normensysteme nicht sorgféltiglG).

Noch viel weniger setzen sie sich mit alternativen ge-
sellschaftlich diskutablen Zielsystemen auseinander.
Die Erarbeitung detaillierter Wirkungsketten wird zu-
meist auf das Vortragen subjektiver Wirkungsvermutungen
der Autoren oder die Befragung von "“YExperten" redu-
ziert, deren technologiepolitische Expertise nicht wei-
ter hinterfragt wird. Alternative Entwicklungsméglich-
keiten des technischen, wirtschaftlichen, sozialen und
politischen Kontexts werden nicht untersucht, obwohl
dies z.B. mit Hilfe der Szenariotechnik méglich wéare.

Vor dem Hintergrund dieser kritischen Anmerkungen
verfolgt der Autor in den nachfolgenden Ausfiihrungen
keineswegs die Absicht, eine Technologiewirkungsanalyse
vorzulegen. Es wird - wie eingangs angemerkt - nur ein
Bewertungsschema préasentiert, das einzelne bewertungs-
relevante EinfluBgréBen mit ihren tendenziellen Wir-
kungsweisen aufzeigt. Sie kénnen allenfalls den Aus-
gangspunkt fur detailliertere und tiefer fundierte
Technologiewirkungsanalysen bilden, die infolge ihres
erheblichen Umfangs nur von groéBeren Projektteams ge-
leistet werden kénnen.

Erste Ansatze in dieser Richtung seridser Technolo-
giewirkungsanalysen liegen bereits vor. Hierzu 2z3ahlt
insbesondere der Bericht "Chancen und Risiken des Ein-
satzes von Expertensystemen in Produktion, Verwaltung,
Handwerk und Medizin" der Enquete-Kommission "Einschat-
zung und Bewertung von Technikfolgen; Gestaltung und
Rahmenbedingungen der technischen Entwicklung" des
Deutschen Bundestagsl7). Allerdings bleibt auch hier

16) Eine der wenigen Ausnahmen stellt Koenemann (1986),
S. 165ff., dar. Hier wird 2zwar kein explizites
Zielsystem fir die Technologiewirkungsanalyse vor-
gestellt. Aber immerhin erfolgt eine tiefergehende
Auseinandersetzung mit méglichen Menschenbildern,
welche einer Technologiebewertung normativ zugrun-
deliegen kénnen.

17) Vgl. Schubert (1987b), S. 1ff. u. 24ff. Eine uber-
arbeitete Fassung dieses Berichts wurde als Schu-
bert (1987a) verdéffentlicht, vgl. hierin insbeson-
dere S. 31ff.



als Kritik anzumerken, daf zwar die mutmaBlichen Aus-
wirkungen des Expertensystem-Einsatzes in Industrieun-

18), aber das implizit

ternehmungen identifiziert werden
vorausgesetzte Ziel- oder Normensystem nicht offenge-

legt wird.

Ein zweites Projekt wurde am Fachbereich Informatik
der Universitat Hamburg initiiertl?). port soll in
einem umfassender angelegten Konzept eine Wirkungsana-
lyse moderner Informationsverarbeitungs- und Kommunika-
tions-Technologien erarbeitet werden. Als ein Teilbei-
trag wird auch die Technologiewirkungsanalyse der
Kinstlichen Intelligenz beabsichtigtzo). Im Rahmen des
Programms "Sozialvertragliche Technikgestaltung" des
Ministeriums fir Arbeit, Gesundheit und Soziales des
Landes Nordrhein-Westfalen wurde eine Projektgruppe ins
Leben gerufen, die sich mit den sozialen Folgen der
Kinstlichen Intelligenz befassen will?l) . Es ist mit
Interesse zu verfolgen, ob es den beiden letztgenannten
Projekten gelingt, dem konzeptionellen Anspruch von
Technologiewirkungsanalysen gerecht zu werden.

Daneben existieren noch einige weitere Ansatze, die
zur Formulierung von Kriterienkatalogen fir die Bewer-
tung von Expertensystemen gefiihrt haben. Diese Kataloge
blieben aber auf die Untersuchung spezieller Leistungs-
potentiale von intelligenten Automaten - insbesondere
deren Wissensbasierung und selbstandige Problembewdlti-
gungsfahigkeit - beschrinkt22) . oder sie gelten nur fir
dedizierte, d.h. spezielle, eng begrenzte Anwendungsbe-
reiche, wie 2.B. den Einsatz natidrlichsprachlicher
Automaten23). In beiden Fallen kann den Kriterienkata-

18) Vgl. vor allem Schubert (1987a), S. 155ff. ;
Schubert (1987b), S. 188ff.

19) Vgl. Rolf (1988), S. 33ff.
20) Vgl. Rolf (1988), S. 35f.
21) Vgl. Daniel (1988), S. 6.4f.

22) Vgl. Lesser (1980), S. 111ff.; Kouhoutek (1984), S.
696ff.

23) Vgl. Fauser (1981), S. 89f.; Bergmann (1986), S.
5ff.



logen nicht die Qualitdt allgemeiner Bewertungsschemata
zuerkannt werden. SchlieBlich wurden auch Kriterien-
sammlungen mit dem Anspruch vorgelegt, eine Kosten/Nut-
zen-Analyse von Expertensystemen 2zu erméglichen24). Sie
lassen jedoch - abgesehen von den gewdhnlichen Kriteri-
en, die fiur die Beurteilung konventioneller Software
weit verbreitet sind, - keine spezifischen Bezige zur

Kinstlichen Intelligenz erkennen.

24) Vgl. z.B. GroB (1985), S. 6M-1ff.



2 Produktive Zielsetzungen

2.1 Einfihrung in Bewertungskonzeption und -probleme

Produktive (leistungswirtschaftliche) Zielsetzungen er-

25) auf die betriebliche

strecken sich im wesentlichen
Effizienz oder - hier synonym betrachtet - Wirtschaft-
lichkeit. Das Effizienzziel wird hier im weiten, kompa-
rativen Sinne des Rationalisierungsziels als eine Ver-
besserung der Relation zwischen Nutzen und Kosten des
Automateneinsatzes verstanden. Nutzen und Kosten kén-
nen, mnissen aber Kkeineswegs in monetdren Einheiten
quantifiziert werden. Auf das Problem, daBR das Bewer-
tungsergebnis Uber die o.a. Faktoren hinaus auch noch
von der jeweils unterstellten Vergleichsalternative ab-
hédngt, bezlglich derer die Rationalisierungseffekte von
Expertensystemen untersucht werden, kann hier nur hin-

26). Es werden nachfolgend nur solche

gewiesen werden
Nutzen- und Kosteneffekte herausgestellt, die fur den
Einsatz intelligenter Automaten spezifische Bedeutung

erlangen kénnen.

Der Autor vertritt die Vermutung, daB die wesentli-
chen Rationalisierungswirkungen der betrieblichen KI-
Anwendung nicht in der Verminderung von Kosten, sondern
in Nutzensteigerungen liegen. Diese Hypothese 1laBt sich

27), weil sich Experten-

allerdings derzeit kaum belegen
systeme noch kaum im betrieblichen Routineeinsatz be-
finden, so daB entsprechende empirische Informationen
uber die tatsachlichen Rationalisierungseffekte 2zur
kritischen Hypothesen-Priufung fehlen. Falls die Hypo-

these der Dominanz der Nutzenwirkungen zutreffen soll-

25) Als weitere leistungswirtschaftliche Zielsetzungen
sul generis koénnten die Verkiurzung von Durchlauf-
zeiten und die Erhdhung der betrieblichen Flexibi-
litdt betrachtet werden, sofern diese nicht nur
Subziele zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit dar-
stellen; vgl. hierzu Zelewski (1986a), S. 1036ff.
bzw. 1043ff. ’

26) Naheres hierzu bei Zelewski (1986a), S. 990ff.
27) Gleicher Ansicht ist z.B. Hein (1987), S. 473.



10

te, hatte dies fur die Beurteilung des KI-Einsatzes

zwel wesentliche Konsequenzen.

Erstens ware die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit,
der positive (Netto-)Rationalisierungsbeitrag von Ex-
pertensystemen nur schwer aufzuzeigen. Denn die - unten
aufgelisteten -~ Nutzenwirkungen weisen den beurtei-
lungstechnisch bedauernswerten Nachteil auf, oftmals
nur in der Form sehr grober, vager, qualitativer Aussa-
gen festgestellt werden zu kdénnen. Die meisten Kosten-
wirkungen lassen sich hingegen in ihrer Groéfenordnung
monetar schatzen. Zudem Uberwiegen die Kostenmehrungen
- ebenfalls nach subjektiver Einschatzung des Autors -

tendenziell die Kosteneinsparungen.

Daher miBten Rationalisierungsanalysen, die sich auf
die "rechenbaren" Effekte beschranken, in der Regel zu
dem Ergebnis fihren, daB sich der Einsatz intelligenter
Automaten wirtschaftlich nicht lohnt. Der Wirtschaft-
lichkeitsbegriff ware hierbei jedoch auf die quantifi-
zierten, in der Regel in Geldeinheiten gemessenen Ra-
tionalisierungswirkungen beschrédnkt und aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht zu eng gefaBtzs).

Ein weiter Wirtschaftlichkeitsbegriff, der auch ge-
stattet, qualitative Nutzen- und Kosteneffekte zu be-
riucksichtigen, verlieBe dagegen das sichere Fundament
"rechenbarer" GréBen, die oftmals als einziger Ausdruck
kaufmannischen Denkens miBverstanden werden. Daher
scheinen betriebswirtschaftliche Bewertungsbemiihungen
zur Zeit vor einem Dilemma zu stehen, das sich in &hn-
licher Weise bei Konzepten des CIM (Computer Integrated
Manufacturing) oder der "Fabrik der Zukunft" stellt:
Entweder kénnen vertraute monetdre Wirtschaftlichkeits-
rechnungen unternommen werden, die tendenziell 2zu nega-
tiven Resultaten fithren und bedeutsame positive, aber
qualitative Effekte vernachldssigen. Oder es erfolgen
Kosten-Nutzen-Analysen, die auch diese qualitativen

28) Vgl. zu breiter angelegten Wirtschaftlichkeitskon-
zepten Picot (1980), S. 227ff.; Reichwald (1982),
S. 31ff.; VDI 5015 (1987), S. 13ff.
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Wirkungen 2zu berticksichtigen versuchen, denen 3jedoch
die ©Uberzeugungskraft monetdrer (Un-)Wirtschaftlich-
keitsnachweise fehlt.

Zweitens wirde eine Dominanz der Nutzeneffekte we-
sentliche Riuckwirkungen auf die weiter unten erfolgende
Erorterung der Betroffenheit sozialer Zielsetzungen
nach sich ziehen. Denn ein GroRteil befirchteter Beein-
trachtigungen dieser sozialen Aspekte beruht auf der
Annahme, Expertensysteme wlrden als Rationalisierungs-
instrumente in dem Sinne eingesetzt werden, daB Kosten
durch die Substituierung von Menschen durch Automaten
eingespart werden sollen. Falls hingegen die Hypothese
zutrifft, daB die Rationalisierungsbeitridge vor allem
in Nutzensteigerungen liegen, verldére die mégliche Ver-
weigerung der Akzeptanz von Systemen, die als Arbeits-
platzgefahrdung empfunden werden, eine wesentliche
Grundlage.
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2.2 Nutzenwirkungen

Die méglichen Nutzensteigerungen des Einsatzes von Ex-

29) erstrecken sich vornehmlich auf die

pertensystemen
Erhéhung der Qualitdt von informationsverarbeitenden
Leistungen, insbesondere von Verwaltungshandlungen und
von Entscheidungen in beliebigen Unternehmungsberei-

chen.

Hierbei wird unterstellt, daB die Fahigkeit zu qua-
litativ verbesserter Informationsverarbeitung ein stra-
tegisches Erfolgspotential darstellt, das letztlich
auch in eine Steigerung des Unternehmungserfolgs umge-
setzt werden kann. Es wird weder behauptet, daB diese
Potentialumsetzung im Einzelfall tatsachlich gelingt,
noch wird die Schwierigkeit geleugnet, den Transfer von
verbesserten Leistungen der Informationsverarbeitung in
Unternehmungserfolge am Markt Uberzeugend zu begrinden.
Diese allgemeine Transferproblematik gehért aber nicht
mehr zur speziellen Thematik des Expertensystem-Einsat-

Zes.

Ein erster qualitidtssteigernder Beitrag der Anwen-
dung von Expertensystemen liegt in der Wissensakkumula-
tion, falls die - hinsichtlich ihrer Geltung schwer zu
verifizierende und durchaus umstrittene - Hypothese zu-
treffen sollte, daf die Qualitat der Informationsverar-
beitung mit der Breite und Tiefe des Wissens wachst,
das zugrundegelegt wird. Beispielsweise sei auf die
Auswertung einer Vielzahl von Informationsquellen ver-
wiesen, die infolge mangelnder menschlicher Sichtungs-
Kapazitat unbericksichtigt geblieben waren, durch die
inhaltliche Textanalyse von Expertensystemen jedoch
automatisch erfolgen kann. Diese Informationsakquisiti-
on lieBe sich etwa nutzen, um die Anwendung betrieb-
licher Frihwarnsysteme auf ein breiteres Fundament 2zu

stellen.

29) Vgl. zu den Nutzenwirkungen des Einsatzes von Pro-
dukten der KI-Technologie Zelewski (1986a), S.
1029ff.; Kaplan (1986), S. 312f.; Hein (1987), S.
472f.; Mertens (1987), S. 126f.
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Eine Erhéhung der Qualitat betrieblicher Informati-
onsverarbeitung kann auch auf dem Wege der Wissensinte-
gration verwirklicht werden. Vormals isoliert existie-
rende, unverknipfte Wissensbestdnde von Mitarbeitern
werden in den Wissensbasen von Expertensystemen zusam-
mengefaBt und aufbereitet. So ist es 2z.B. méglich,
Wissensinkonsistenzen und Wissenslicken aufzudecken
oder neue Einsichten abzuleiten, die aus "fragmentier-
ten" Wissensquellen nicht ersichtlich sind. Ein Bei-
spiel fir das Erkennen von Inkonsistenzen ware die un-
terschiedliche Handhabung von Kostenumlageverfahren in
verschiedenen Abteilungen, die bei der Festsetzung und
Anwendung innerbetrieblicher Verrechnungspreise zu Ver-
zerrungen fihren. Sie kénnte bei der Wahl zwischen Ei-
generstellung oder Fremdbezug von Vorprodukten oder
Verwaltungsleistungen Fehlentscheidungen hervorrufen.

Die Qualitat der Informationsverarbeitung 1last sich
auch durch die Méglichkeit des raumlich und zeitlich
wahlfreien Zugriffs auf das Wissen von Experten erhé-
hen. Indem dieses Wissen in Expertensysteme eingebracht
wird, erfolgt eine Vervielfachung der "brain ware" des
personell nur begrenzt verfigbaren Humankapitals einer
Unternehmung. Z.B. kann die Prifungsexpertise eines
hoch spezialisierten Finanzanalysisten auf eine grofe
Anzahl von Objekten und "rund um die Uhr" angewendet
werden, ohne diesen Experten stets unmittelbar konsul-
tieren missen. Bel der Rohstoffexploration 1laft sich
auf den Sachverstand "handverlesener" Geologen 2zuruck-
greifen, ohne die physische Anwesenheit des Experten
vorauszusetzen. Diese raumliche Verlagerung der Wis-
sensanwendung erlaubt es, auch solche Experten zu kon-
sultieren, welche die klimatischen oder komfortbezoge-
nen Bedingungen am Explorationsort zu vermeiden trach-

ten.

Ebenso konnte die Benutzerschulung mit der Hilfe von
Tutor-Expertensystemen 2zu den Zeitpunkten und an den
Arbeitspldtzen erfolgen, in bzw. an denen gerade ein
Schulungsbedarf - etwa im Hinblick auf die Verwendung
eines neuen Instruments der automatenunterstitzten
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Textverarbeitung - entsteht. Das Warten auf das Angebot
entsprechender Schulungskurse entfiele hiermit. Die
Minderungen der Leistungsqualitdt in diesen Wartephasen
lieBe sich unterbinden.

Die Qualitat der Informationsverarbeitung einer spe-
ziellen Art, des Treffens von Entscheidungen in Situa-
tionen erheblichen zeitlichen Entscheidungsdrucks, kann
tendenziell angehoben werden. Dies ist der Fall, wenn
Expertensysteme unter solchen engen Zeitbedingungen au-
tonome Entscheidungen treffen, die zuvor von Menschen
unter streBfreien Arbeitsbedingungen bei der Erstellung
von Wissensbasen sorgfdltig vorbereitet wurden.

Verhdltnisse dieser Art liegen etwa im Fall des cash
managements vor, sofern zur Wahrnehmung liquiditatspo-
litischer Chancen - oder zur Abwehr entsprechender Ri-
siken - kurzfristig, bei global angelegtem cash manage-
ment unter Umstanden auch auBerhalb der regularen Be-
triebszeit in den Nachtstunden, disponiert werden muB.
In Adhnlicher Weise kann sorgsam ausgereiftes Experten-
wissen unter Realzeitbedingungen dadurch effizient an-
gewendet werden, daBf Expertensysteme zur Steuerung von
Kernkraftwerken, insbesondere in kritischen Betriebszu-

standen, eingesetzt werden.

Bei langfristiger Betrachtungsweise 1lapt sich die
Qualitadt betrieblicher Informationsverarbeitung durch
die Konservierung des Wissens von hochqualifizierten
Mitarbeitern sichern. Diese kénnten eine Unternehmung
etwa infolge der Abwerbung durch Dritte oder altersbe-
dingt verlassen. Expertensysteme, in deren Wissensbasen
das know how solcher wichtigen Mitarbeiter eingebracht
wurde, verhindern dagegen eine "Wissenserosion". Ein
Beispiel hierfir ist die Konservierung von Instandhal-
tungsexpertise, die Fachkrafte im langjahrigen Umgang
mit anspruchsvollen technischen Systemen (z.B. Flug-
zeugturbinen oder Betriebssystemen fir Automatische In-

formationsverarbeitungs-Anlagen) erworben haben.
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Informationsverarbeitende ILeistungen lassen sich
auch unter dem Aspekt betrachten, das Erbringen dieser
Leistungen als einen ProduktionsprozeB sui generis auf-
zufassen. Es ist méglich, die durchschnittliche Quali-
tat dieser Produktion dadurch zu steigern, daB Quali-
tidtsschwankungen, die fir menschliche Arbeit typisch
sind, vermieden werden. Z.B. werden "Rosenmontags"-Pro-
dukte oder biologisch bedingte "Mittags-Einbriuche" bei
der Arbeitsaufmerksamkeit durch die automatische Lei-
stungserstellung unterbunden, wenn der Mensch durch ein
Expertensystem vollstdndig substituiert wird. Dies ist
etwa bel Teilen der Korrespondenzverwaltung oder auch
beim Abfassen von Diktaten méglich, wenn auf die Aufga-
ben von Phonotypist(inn)en abgestellt wird.

Aber auch bei informationsverarbeitenden Tatigkei-
ten, die durch Expertensysteme "nur" halbautomatisch
begleitet werden, laBt sich die Arbeitsqualitat verste-
tigen. In diesem Fall kénnen Expertensysteme durch ihre
beratenden und uberprifenden Hilfestellungen die Funk-
tion von "intelligenten Checklisten" erfillen, die ihre
Benutzer hinsichtlich Vollstandigkeit und Konsistenz

der Arbeitsergebnisse unterstitzen.

Allgemein kann eine Verbesserung des qualitativen
Outputs menschlicher Informationsverarbeitung erwartet
werden, wenn Arbeitskrafte, die auf Expertensysteme zu-
greifen, von Routineaufgaben entlastet werden. Infolge-
dessen verbleibt diesen Arbeitskraften mehr Freiraum,
um sich auf "wesentliche" Aufgaben und Informationen zu
konzentrieren. In diesem Zusammenhang ist auf Schlag-
worte wie "Kreativitatsfreisetzung" oder Automaten als
"Intelligenzverstarker" zu verweisen. Insbesondere
spielt hierbei die Funktion von Expertensystemen, als
Informationsfilter 2zu wirken, eine ausschlaggebende
Rolle. Auf sie wurde bereits oben im Kontext der Benut-
zerfreundlichkeit kooperativer Schnittstellen eingegan-

gen.
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Spezielle, auch monetdr einschatzbare Nutzensteige-
rungen lassen sich durch den Einsatz von Experten-
systemen erzielen, wenn die kommerzielle Verwertung
eigenerstellter Wissensbasen beabsichtigt wird. Falls
diese hinreichend portabel sind, ein Erwerbsinteresse
Dritter vorliegt und keine Gefahr besteht, durch die
Wissensverbreitung strategische Wettbewerbsvorteile
einzubliBen, koénnen Zusatzerldése aus der Verwertung von

Expertensystem-Kernen am Softwaremarkt erzielt werden.

Der Einsatz von intelligenten Automaten kann auch
auBerhalb des Bereichs informationsverarbeitender Pro-
zesse, dort allerdings in geringerem Umfang, zu Nutzen-
wirkungen fuhren. Wenn sich die Fertigung materieller
Produkte durch Beitrage der KI-Forschung auch dort au-
tomatisieren l1aRt, wo konventionelle Bearbeitungs- und
Handhabungsautomaten bisher noch nicht eingesetzt wer-
den konnten, fihrt die automatische gegeniber der manu-
ellen Fertigungsweise tendenziell zu einer Verstetigung
und Erhdhung der Produktqualitat. Diese 1l&aBt sich wie-
derum in Zusatzerldése umsetzen, wenn als "Qualitdtspra-
mie" zusdtzliche Auftrdge erlangt oder hdéhere Absatz-

preise erzielt werden30) .

Die wichtigsten Eigenschaften intelligenter Roboter,
die eine solche fortschreitende, qualitatsfordernde Au-
tomatisierung der Fertigung materieller Produkte ermog-
lichen, sind ihre Fahigkeiten zur Bildverarbeitung und
zur Auswertung der Informationsmuster von Kraftsenso-
ren. Mit deren Hilfe lassen sich z.B. Kabelbaume bei
der Automobilfertigung automatisch verlegen, die infol-
ge mangelnder Steifheit von konventionellen Automaten
nicht gehandhabt werden kénnen. Ebenso wird das Bahn-
schweiBen von Produkten mit unregelméafig verlaufenden,

30) Ahnliche Zusatzerlése lassen sich als Prémien far
eine verbesserte Lieferbereitschaft erzielen. Hier-
bei liegen jedoch Beitrédge der Kinstlichen Intelli-
genz zur Verkirzung der Durchlaufzeiten und zur Er-
héhung der betrieblichen Flexibilitdt zugrunde, die
unter der Perspektive produktiver Zielsetzungen
nicht naher betrachtet werden; vgl. dazu Zelewski
(1986a), S. 1034f.
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ex ante nicht vollstdndig bestimmten Schweifndhten még-
lich. SchlieBlich kann die Qualitat ausgelieferter Pro-
dukte dadurch erhdéht werden, daB musterverarbeitende
Automaten eine Vollkontrolle aller gefertigten Produkte
auf Toleranziberschreitung (optische Produktvermessung)
und Strukturfehler (zerstdérungsfreie Werkstoffpriufung)
ausfihren. Eine solche Vollkontrolle scheidet wegen des
immensen Informationsverarbeitungsaufwands im allgemei-
nen bei der rein manuellen Ausfihrung aus.

Nutzenminderungen kénnen aus dem Einsatz von Exper-
tensystemen dagegen resultieren, wenn die - weiter un-
ten behandelten - Effekte mangelnder Sozialvertraglich-
keit zu einer Verschlechterung der subjektiv empfunde-
nen Arbeitsbedingungen fihren. In diesem Fall besteht
die Gefahr, daBR das Arbeitsergebnis - sei es in der
Form der Resultate informationsverarbeitender Prozesse
oder in der Gestalt materieller Produkte - durch Minde-
rungen der Informationsqualitat bzw. der Produkterlodse
erheblich leidet.
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2.3 Kostenwirkungen

Die potentiellen Kostenwirkungen des Einsatzes von Ex-

31 umfassen eine Vielzahl von Effekten,

pertensystemen
von denen nach Einschatzung des Autors die Kostenstei-

gerungen die Kosteneinsparungen tendenziell tberwiegen.

Zusatzkosten resultieren 2zundchst aus der Anforde-
rung, den Automateneinsatz zumeist intensiver als im
Fall der Einfihrung konventioneller Computersysteme
planen zu missen. Denn bei den betrieblichen Anwendern
liegen in der Regel ein geringerer Kenntnisstand uber
Konzepte der Kiunstlichen Intelligenz und kaum Anwen-
dungserfahrungen im Umgang mit Expertensystemen vor.

Erhéhte Kosten der Automatenanschaffung/-herstellung
missen in Rechnung gestellt werden, well Expertensyste-
me tendenziell teurer als ihre konventionellen Pendants
ausfallen. Insbesondere entstehen Zusatzkosten fur:

~ hoéhere Funktionalitat,

- spezielle Hardwareanforderungen (z.B. "LISP-Maschi-

nen") und

- geringere AuflagengréBen, da es sich derzeit zumeist
noch um Prototypentwicklungen handelt, die nur ge-
ringe Umlageméglichkeiten der sehr hohen Forschungs-
und Entwicklungskosten zulassen.

Eine originadre Wissensakquisition wird erforderlich,
wenn seitens der Anbieter von KI-Produkten nur Exper-
tensystem-Schalen ohne anwendungstaugliche Wissensbasen
zur Verfigung gestellt werden. Da diese Vorgehensweise
zur Zeit vorherrscht - und auch in Zukunft wegen man-
gelhafter Kenntnisse der Systemanbieter auf dem Gebiet
der Systemanwendung 2zu erwarten ist - bedirfen diese
Kosten des Kknowledge engineering besonderer Beachtung.
Sie stellen oftmals den Hauptbestandteil der Einfih-
rungskosten intelligenter Automaten dar. Dennoch werden
sie haufig von unerfahrenen Anwendern hinsichtlich ih-

31) Vgl. Zelewski (1986a), S. 1001ff.
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rer GrofBenordnung unterschatzt. Obendrein fallen Kosten
der Wissensakgquisition auch wahrend der Automatennut-
zung zur "kognitiven Automatenpflege" zwecks Anpassung
der Wissensbasen an variierende Automatenanwendungen

an.

KI-spezifische Zusatzkosten fir ImplementierungsmafB-
nahmen, die der Integration intelligenter Automaten in
ihr betriebliches Umfeld dienen, treten vor allem als
Folge von Reorganisationserfordernissen32) und Kompati=-
bilitatsmangeln auf.

Aufbau- und ablauforganisatoriséhe Neugestaltungen
werden erforderlich, wenn der Automateneinsatz Verande-
rungen von Arbeitszerlegung und Stellenbeschreibungen
bewirkt. Hiermit ist aufgrund einer Tendenz zur Reinte-
gration von Arbeitsinhalten an Arbeitsplatzen, die von
Expertensystemen unterstitzt werden, 2zu rechnen. Denn
die weiter unten dargelegte Tendenz zur Héherqualifi-
zierung der Benutzer von Expertensystemen fihrt - in
Verbindung mit dem o.a. Effekt der "Intelligenzverstar-
kung" - dazu, daB sich an einem Arbeitsplatz mehr Ar-
beitsginge als zuvor zusammenfassen 1lassen (job en-
largement). Ebenso kénnen die inhaltlichen Anforderun-
gen der Arbeiten, die beim Menschen verbleiben, dadurch
steigen, daB Routinetatigkeiten zunehmend auf die Auto-
maten verlagert werden, wadhrend dem hiervon befreiten
Menschen zusdtzliche anspruchsvollere Aufgaben - etwa
kreativer oder entscheidender Art - uUbertragen werden

(job enrichment).

Hinzu kommt eine Tendenz 2zur Entkopplung der Be-
triebszeit von individuellen Arbeitszeiten durch koope-
rative Kommunikationsschnittstellen 2zur betrieblichen
Umwelt, durch vollautomatische Fertigungsprozesse und
durch die zeitliche Verschiebung von Arbeitsleistungen.
Durch Kommunikationsschnittstellen bleibt eine Unter-
nehmung fir Externe ansprechbar, auch wenn dies - wie
z.B. in den Abendstunden oder an Feiertagen - auferhalb

32) Nadheres zu organisatorischen Auswirkungen bei Ze-
lewski (1986a), S. 1249ff.
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der regquldren Arbeitszeit erfolgt. Die menschenarme
"Fabrik der Zukunft", erlaubt Nacht-, Feiertags- und
Sonderschichten ohne die Anwesenheit von Arbeitskraf-
ten. Arbeitsleistungen werden zeitlich verschoben, wenn
die spatere Inanspruchnahme von Expertenwissen mittels
seiner Einbringung in Wissensbasen vorweggenommen wird
(vgl. hierzu die o.a. Beispiele der Finanzanalyse und
des cash managements).

Da individuelle Arbeitszeiten auf die vorgenannten
Weisen nicht mehr streng an die Betriebszeit einer Un-
ternehmung gebunden sind, 6ffnet sich ein Freiraum zur
Flexibilisierung der Arbeitszeit von Arbeitnehmern.
Wird dieser Handlungsspielraum genutzt, muB das Zusam-
menwirken von Menschen und Automaten ablauforganisato-
risch neu gestaltet werden.

Inkompatibilitdten zwischen konventioneller "Daten-"
und intelligenter "Symbol"verarbeitung fihren zu Kosten
fur die wechselseitige Anpassung dieser beiden Richtun-
gen der Informationsverarbeitung. Sie entstehen 2z.B.
fir die Implementierung spezieller Konvertierungspro-
gramme (die jedoch zur Zeit kaum zur Verfigung stehen)
oder flur die technische Entwertung derjenigen konven-
tionellen Software, die mit symbolverarbeitenden Auto-
maten nicht 2zusammenzuarbeiten vermag und in modifi-

zierter Weise neu erstellt werden muB.

Solche Inkompatibilitdten koénnen zwischen der gra-
phisch-numerischen Datendarstellung in konventionellen
CAD-Systemen einerseits und der - z.B. pradikatenlogi-
schen - Wissensreprasentation in Expertensystemen an-
derseits flir die Auftragsverwaltung auftreten. Eine
Kopplung dieser Systeme ist wlnschenswert, um Kundenan-
fragen beziiglich der Herstellbarkeit oder der Liefer-
fristen flUur Produkte wissensbasiert rasch beantworten
zu koénnen. Allgemein fihrt die Unvertréaglichkeit kon-
ventioneller Programmiersprachen mit den LISP- und
PROLOG-Dialekten, die bei der Realisierung intelligen-
ter Automaten vorherrschen, 2zu erheblichen Integrati-

onsschwierigkeiten.
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Diese sind derzeit zumeist noch so hoch, daB auf
eine informationstechnische und organisatorische Inte-
gration der Expertensysteme 2zugunsten eines "Inselbe-
triebs" verzichtet wird. Durch diese Automatenisolation
erfolgt aber eine RiUckkehr 2zu Organisationskonzepten,
die seit der Durchsetzung des Gedankens der integrier-
ten Informationsverarbeitung als lUberwunden galten. Sie
verursachen indirekte Kosten, die als Effizienzverluste
infolge des Verzichts auf Integrationsvorteile in Er-

scheinung treten.

Kosteneinsparungen lassen sich dagegen beziglich der
Schulung von Automatenbenutzern erzielen, sofern die
Hypothese einer "Anpassung der Automaten an den Men-
schen" zutrifft. Sie beinhaltet, daB intelligente Tu-
tor-Komponenten und kooperative Benutzerschnittstellen
den Automatenumgang selbst fir informationstechnisch
nicht vorgebildete Benutzer gegeniber konventionellen
Automaten erheblich erleichtern. Zusatzkosten der Be-
nutzerschulung fallen dagegen an, wenn sich die - unter
den sozialen Wirkungen ndher erlduterte - Hypothese als
richtig erweist, die Einfihrung intelligenter Automaten
erfordere eine wesentliche Hoéherqualifizierung ihrer
Benutzer. Der Autor hdlt die zweite Hypothese fiur tber-
zeugender, wie im Kontext der problematischen Benutzer-
freundlichkeit von natilrlichsprachlichen Schnittstellen
exemplarisch aufgezeigt wurde.

Im Produktionsbereich lassen sich Kosten bereits bei
der Entwicklung neuer Produkte einsparen. CAD-Experten-
systeme vermdégen durch Rickgriff auf ihr Konstruktions-
wissen unproduktive Wiederholkonstruktionen zu vermei-
den. Ebenso erlauben sie kostensenkende Teile-Standar-
disierungen im Rahmen von Varianten- oder einer Bauka-
stenkonstruktionen.
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Kostensteigerungen fallen dagegen fir die automaten-
gerechte Anderungs- oder Neukonstruktion wvon Produkten
an, die vor dem Einsatz intelligenter Roboter grofen-
teils von menschlichen Arbeitskraften mit - im Ver-
gleich zu mechanischen Effektoren - hoéherer manueller
Geschicklichkeit gefertigt wurden.

Die automatengerechte Arbeitsvorbereitung kann 2Zu-
satzkosten fur die Ermittlung neuer Sollzeiten (Vorga-
bezeiten) verursachen. Denn infolge unterschiedlicher
Kinematik und Dynamik von menschlicher Physiognomie ei-
nerseits und mechanischen Systemen anderseits kommen
gleichartigen Arbeitsgdngen oftmals unterschiedliche
Zeitbedarfe zu. Mitunter miissen auch neuartige Arbeits-
gange gebildet werden, deren Sollzeiten noch vollstan-
dig unbekannt sind.

Zu einer Senkung der Kapitalbindungskosten, d.h. der
kalkulatorischen Zinsen, kann es erstens dadurch kom-
men, daB intelligente Roboter und ahnliche Produktions-
einrichtungen zusatzliche personalarme Nacht- und Fei-
ertagsschichten ("Geisterschichten") gestatten. In die-
sen Schichten kénnen kapitalfreisetzende Zusatzerlése
verdient werden, falls sonst unausfihrbare Auftrage mit
positiven Deckungsbeitridgen vorliegen. Zweitens helfen
Expertensysteme 2zur Sicherung der Betriebsbereitschaft
von technischen Anlagen, den Entgang kapitalfreisetzen-
der positiver Deckungsbeitrdge 2zu reduzieren. Dieser
fallt als Folge von ausfallbedingten Betriebsunterbre-
chungen in der Gestalt von Opportunitatskosten nicht
ausgefuhrter Auftrage an.

Material- und Energiekosten lassen sich durch den
Einsatz von Expertensystemen vermindern, die wichtige
ProzeBparameter dynamisch an wechselnde ProzeBbedingun-
gen anpassen. Diese Parameter werden bei konventionel-
ler Fertigung infolge mangelnder Regelungskapazitat zu-
meist nur zum ProzeBbeginn fixiert. Sie erweisen sich
daher situationsspezifisch oftmals als suboptimal. Bei-
spiele fur intelligente Parameteranpassungen sind die
Regelung von Werkzeugmaschinen durch musterverarbeiten-
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de Uberwachung der maschinellen Betriebszustdnde, die
Regelung von Schweifwerkzeugen durch Verarbeitung des
SchweiBbildes und die Héchstlastoptimierung von ener-

gieverbrauchenden Systemen.

Einsparungen von Kosten fuir Wiederhol- und Nachar-
beit, fur Garantieleistungen oder Produzentenhaftung
lassen sich als Folge der bereits oben angesprochenen
héheren durchschnittlichen Produktionsqualitdt wvon Au-
tomaten gegenuber Menschen erzielen. Kosten fir die In-
standsetzung von Anlagen, die durch die Bearbeitung
oder Handhabung fehlerhafter Produkte in Mitleiden-
schaft gezogen werden, koénnen vermieden werden, wenn
solche Werksticke durch mnusterverarbeitende Automaten
erkannt und ausgesondert werden. Hierzu gehdédren falsch
zugefiihrte Teilearten, unkorrekt aufgespannte Werkstic-
ke, beschadigte Einbauteile usw.

Kosteneinsparungen hinsichtlich der Aufrechterhal-
tung der Betriebsbereitschaft werden durch Diagnose-Ex-
pertensysteme erméglicht. Sie kénnen bedrohlichen Anla-
genverschleif durch empirisches tribologisches Wissen
Uber Verschleifprozesse und durch musterverarbeitendes
Auswerten der Daten von Sensoren, die den aktuellen An-
lagenzustand idberwachen, erkennen. Hierdurch lassen
sich vorbeugende Instandhaltungsmafnahmen auslésen, die
im Vergleich 2zu ausfallinduzierten ad hoc-Reparaturen
kostengunstiger ausfallen. Falls eine Anlage dennoch
ausgefallen ist, hilft die Diagnose~ und Reparatur-Ex-
pertise von Instandhaltungs-Expertensystemen, die Zeit
und den Ressourceneinsatz bis zur Wiederherstellung der
Betriebsbereitschaft tendenziell zu senken.

Personalkosten lassen sich einsparen, falls der Ein-
satz von Expertensystemen tatsachlich zu einer nennens-
werten Substitution menschlicher Arbeitskrafte fuhren
sollte. Als Beispiele sei auf die menschenarme, hoch-
gradig automatisierte "Fabrik der Zukunft", auf Mog-
lichkeiten der automatischen Korrespondenzabwicklung,
Berichterstellung und Textlbersetzung sowie auf die Be-
drohung des mittleren Managements verwiesen (auf letz-
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tes wird weiter unten ndher eingegangen). Allerdings
kénnen solche kostensparenden Substitutionen mittelbar
kompensiert werden durch Zusatzkosten fir Rationalisie-
rungsschutzabkommen (Umsetzungen) und kollektive Sozi-
alplane oder individuelle Abfindungen (Freisetzungen).

Weitere Kostensteigerungen kénnen durch Effizienz-
verluste hervorgerufen werden, die einmalig bei der
Einfihrung eines - wie bereits oben angedeutet - noch
wenig vertrauten Automatenkonzepts anfallen. Unter wi-
drigen Umstadnden fallen sie auch infolge dauerhafter
Verweigerung der Akzeptanz von Automaten an, die von
ihren Benutzern - siehe hierzu die u.a. Probleme man-
gelhafter Sozialvertrdglichkeit - als bedrohlich emp-
funden werden. Reibungsverluste durch innere Emigrati-
on, erhéhte Mitarbeiterfluktuation oder gar Beeintrach-
tigung der Automatenfunktionen (wie etwa der uber eine
Eingabe-Tastatur versehentlich oder bewuBt vergossene
Kaffee) missen in Erwdgung gezogen werden.

Zusatzkosten fir Projektanpassung oder -abbruch tre-
ten auf, wenn nachtrdglich festgestellt wird, daB ein
Projekt zur Einfihrung von intelligenten Automaten in
seiner urspringlichen Fassung gescheitert ist. Die o.a.
informatorischen Defizite betrieblicher Anwender bezig-
lich der Kiunstlichen Intelligenz bewirken - verstarkt
durch die weiter unten thematisierten mdéglichen Ursa-
chen der Akzeptanzverweigerung durch die unmittelbaren
Automatenbenutzer - ein erhéhtes Risiko der Projekt-

durchfihrung.

Mittelbare, allerdings kaum gquantitativ 2zu bezif-
fernde Kosten kann der Einsatz von Expertensystemen da-
durch verursachen, daB Uber die kommerzielle Verbrei-
tung von Wissensbasen anwendungsspezifische Inhalte,
die zuvor als betriebsinternes Know-how, als "menta-
les Kapital" auserlesener Fachkrafte exklusiv vor den
zZugriffen Dritter gehiitet wurden, allgemein zugdnglich
werden. Hierdurch wirde eine Entwertung des Humankapi-
tals der betroffenen Unternehmung erfolgen, die in Hu-
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manvermogensrechnungen ihren betriebswirtschaftlichen
Niederschlag erfihre.

Ebenso schwierig sind Zusatzkosten zu erfassen, die
durch den Einsatz natirlichsprachlicher Automaten ver-
ursacht werden kénnten, wenn die an friherer Stelle
dargelegte Vermutung zutreffen sollte, daB die natar-
lichsprachliche Mensch-Maschine-Kommunikation ein be-
sonderes Risiko der Fehlinterpretation von Benutzerein-
gaben und Automatenantworten in sich birgt. Dann waren
die Folgekosten, die aus solchen Kommunikationsstérun-
gen resultieren, der Benutzerfreundlichkeit natirlich-
sprachlicher Automatenschnittstellen anzulasten.
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3 Soziale Zielsetzungen

Soziale (personalwirtschaftliche) Zielsetzungen werden
unter drei Aspekten der sozialen Verantwortbarkeit des
Einsatzes von Expertensystemen - ihrer sozialen Ver-
traglichkeit, Beherrschbarkeit und Gestaltbarkeit - be-
sonders akzentuiert33). ziel dieser Ausfihrungen ist
es, durch die Gegeniberstellung zweier - in kontrast-
verstarkender Absicht bewuBt iUberzeichneter - sozialer
Wertesysteme die Polyvalenz der Bewertung potentieller
sozialer Auswirkungen von Expertensystemen hervorzuhe-
ben. War schon die Bewertung der Effizienz des Automa-
teneinsatzes von erheblichen Unsicherheiten gepragt, so
erweist sich die Betrachtung sozialer Zielsetzungen zu-
sidtzlich erschwert durch ihre Abhadngigkeit wvon dem je-
weils praferierten Wertesystem und dem hiermit assozi-
ierten Menschenbild.

33) Die Ausfihrungen beruhen auf Zelewski (1986a), S.
1052ff.; vgl. auch die dort vorgenommenen weiter-
fihrenden Literaturangaben. Besonders hervorgehoben
seien als Technologiewirkungsanalysen zur Kinstli-
chen Intelligenz, die sich vornehmlich mit Zielset-
zungen sozialer Art auseinandersetzen, Brady
(1984), S. 67ff.; Gurstein (1985), S. 652ff.;
Trappl (1986b), S. 42ff.; Trappl (1986c), S. 1ff.;
Schubert (1987a), S. 158ff. Grundlegendes zu den
Konzepten sozial-orientierter Technologie-Bewertung
findet sich bei Zelewski (1986b), S. 2ff., und den
dort angegebenen Quellen.
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3.1 Soziale Vertraglichkeit

Eine Technologie wird als sozial vertraglich bezeich-
net, wenn ihre Anwendung mit einem unterstellten Werte-
system - ohne Veranderung der bestehenden gesellschaft-
lichen Institutionen - vereinbart werden kann. Das Wer- .
tesystem I 1aBt sich charakterisieren durch die Schwer-

punkt-Forderungen nach:
- Besitzstandssicherung, und zwar hinsichtlich:

= Arbeitsplatz und -einkommen sowie

erworbener Qualifikationen und hiermit verknipf-
ter Arbeitsinhalte;

als Komplement der Besitzstandssicherung: Vermeidung
von StreB durch Anpassungsdruck bezliglich gednderter
Arbeitsverhdltnisse oder durch Intensivierung der
Arbeit;

- Verringerung sozialer Spannungen durch Angleichung
der Arbeitsverhdltnisse ("sozialer Friede");

- Autonomie am Arbeitsplatz, d.h. Selbstbestimmung des
Arbeitenden in bezug auf Arbeitsinhalte und Arbeits-
ablaufe ("Selbstentfaltung"):

- Freiheit von heteronomer Uberwachung der Arbeitsaus-

fihrung;

- informationelle Selbstbestimmung, d.h. Entscheidung
des einzelnen, welche "persénlichen" Informationen
unter welchen Bedingungen welchen Empfangern zugang-
lich gemacht werden;

- Gelegenheit zur sozialen Interaktion inner- und

auBerhalb der Arbeitszeit.

Dieses Wertesystem 1laBt sich in grober Anndherung der
Interessengruppe der "durchschnittlichen"34) Arbeitneh-
mer zuordnen, das u.a. durch entsprechende technologie-
politische Forderungen ihrer gewerkschaftlichen Inter-

34) Dieses Attribut wird hier nicht wertend, sondern
statistisch-deskriptiv verwendet.
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essenvertretungen repradsentiert wird. Dariber hinaus
wird das Streben, das Kulturgut einer Gesellschaft zu
wahren und zu mehren, dem Wertesystem I hinzugefugt.

Die Forderung nach Besitzstandssicherung wird durch
Produkte der KI-Technologie in mehrfacher Weise ver-
letzt. Intelligente Automaten bedrohen in ihren beiden
Auspragungen - den intelligenten Robotern und den Ex~-
pertensystemen - 2zunachst die Sicherheit von Arbeits-

platz und -einkommen.

Intelligente Roboter gelten als eine wesentliche
Voraussetzung zur Verwirklichung der menschenarmen "Fa-
brik der Zukunft". Mit der Hilfe von Sensoren und zuge-
hérigen mustererkennenden sowie -verarbeitenden Pro-
grammen koénnen sie in stochastisch veranderlichen Fa-
brikumwelten selbstdndig agieren. Roboter mit solchen
Leistungsmerkmalen werden zukinftig Mitarbeiter an Ar-
beitsplatzen der Teilehandhabung, =-transport und -mon-
tage ersetzen, die der konventionellen Automatisie-
rungs-Technologie noch nicht 2zugédnglich sind. Hinzu
kommt die Verdrangung von Arbeitskraften durch muster-
verarbeitende Expertensysteme, die vor allem in den Be-
reichen der Steuerung und Uberwachung technischer Anla-
gen sowie der Sicherung der Produktqualitat Anwendung
finden.

Expertensysteme werden auch Arbeitsplatze in Unter-
nehmungsverwaltungen besetzen, die im Rahmen der Ratio-
nalisierung durch konventionelle Automatisierung nicht
zur Diskussion standen. In wesentlich geringerem Umfang
trifft dies auf Leitungsaufgaben, wie sie 2z.B. bei
Frihwarnsystemen anfallen, 2zu. Expertensysteme werden
insbesondere Arbeitskrafte auf der ausfiihrenden Ebene
von Sekretariat und Sachbearbeitung substituieren.
Hierzu z&hlen etwa die automatische Korrespondenzver-
waltung, Berichterstellung und Textubersetzung.

Allerdings schéatzt der Autor die Freisetzungseffekte
im Informationssystem deutlich geringer ein als im Ba-
sissystem der unmittelbaren Produktion absatzbestimmter
Sachgiter oder Dienstleistungen. Denn im Verwaltungs-
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und Leitungsbereich spielen die Nutzensteigerungen
durch hdéhere Arbeitsqualitdt vermutlich eine wesentlich
gréBere Rolle als Kostenminderungen durch Personalein-
sparungen. Dagegen gilt dieses Verhdltnis - zumindest
in bezug auf die menschenarme "Fabrik der Zukunft" - im
Basissystem nicht.

Oftmals wird es sich bei der Verdrangung menschli-
cher Arbeitskrafte um die relativ monotone, inhaltlich
wenig interessante Behandlung von Routinefallen han-
deln, die jedoch noch so komplex sind, daB sie von kon-
ventionellen Automaten nicht ausgefihrt werden koénnen.
Hierbei tritt die Ambivalenz des technischen Fort-
schritts deutlich zu Tage: Einerseits werden Arbeitsbe-
dingungen beseitigt, die infolge ihrer Gleichférmigkeit
und Anspruchslosigkeit zumeist als wenig zufriedenstel-

lend, in extremo sogar als "inhuman" empfunden werden.

Anderseits besteht jedoch das Problem der weiterge-
henden Beschaftigung derjenigen Arbeitskrafte, die vor-
mals solchen Arbeitsbedingungen unterworfen waren. An
ihren gewohnten Arbeitsplatzen werden sie durch Automa-
ten substituiert; fir andere Arbeitsplédtze besitzen sie
haufig nicht die angemessene Qualifikation (hierauf
wird weiter unten ndher eingegangen). Daher ist zu be-
furchten, daB die betroffenen Arbeitskrafte oftmals nur
noch freigesetzt werden kénnen. Es droht die scheinbar
paradoxe Entwicklung einer "humanen Arbeitslosigkeit":
' Die Arbeitsplitze derer, die weiterhin beschaftigt wer-
den kénnen, werden in "Biro" und "“Fabrik der Zukunft"
abwechslungsreichere, gehaltvollere Arbeitsbedingungen
als in der Vergangenheit aufweisen. Aber dieser Fort-
schritt wird vermutlich mit der Arbeitslosigkeit jener
Arbeitskrafte erkauft, die bei derart veranderten Ta-

tigkeiten nicht mehr bendétigt werden.

Im Gegensatz zur Rationalisierung durch konventio-
nelle Automatisierungs-Techniken setzen Expertensysteme
das mittlere Management der neuartigen Situation aus,
nicht mehr nur Uber die Einfilhrung von Automaten mitzu-

entscheiden, sondern durch deren Einsatz auch selbst
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verdrangt werden 2zu Kkénnen. Sein Arbeitsbereich wird
vom Leistungspotential der Expertensysteme erstmals es-
sentiell bedroht. Zugleich wird es aber auch von auf-
strebenden Angehérigen des unteren Managements und so-
gar ehemaligen ausfihrenden Arbeitskrdften bedrangt.
Diese vermégen durch inhaltliche Arbeitsanreicherung
ihrer Stellen und Hoéherqualifizierung zunehmend Ent-
scheidungs- und Koordinierungsfunktionen wahrzunehmen,
die zuvor dem mittleren Management vorbehalten blieben.
Es besteht eine Tendenz zur Verflachung der Organisati-
onshierarchie zu Lasten der mittleren Ebenen durch den

Einsatz intelligenter Automaten.

Dies gilt sowohl fir Verwaltungsaufgaben im "Baro
der Zukunft" - etwa auf der Ebene von Abteilungsleitern
- als auch in der "Fabrik der Zukunft" fur die Position
von Werkmeistern. Ihre Aufgaben bei der Koordinierung
von Burotatigkeiten bzw. Fertigungsauftragen werden zu-
nehmend von Expertensystemen Ubernommen. Hierzu z&hlen
beispielsweise Systeme, die das arbeitsteilige Erstel-
len komplexer Dokumente - wie die o.a. Anfertigung von
Jahresabschllissen - anstofen und Uberwachen oder welche
die Produktionsplanung und -steuerung im Werkstattbe-
reich vollziehen.

Es ist nicht zu erwarten, daB die vorgenannten Frei-
setzungseffekte durch die Schaffung neuer Arbeitspléatze
- sei es durch die Produktion von Expertensystem-Hard-
ware oder durch die Etablierung neuer Berufsbilder in
den Bereichen der Soft- und Orgware - auch nur anna-
hernd kompensiert werden kénnten. Als neuartige Be-
schaftigungsfelder kommen vor allem der "Wissensinge-

nieur" und der "Kommunikationsorganisator" in Betracht.

Erster befaft sich mit den o.a. Aufgaben der Wis-
sensakquisition und der kognitiven Automatenpflege.
Hierzu gehdért insbesondere die Ubersetzung des zumeist
nur vagen, oftmals sogar nur implizit bewuBten Exper-
tenwissens in die explizite Darstellungsweise von Wis-
sensbasen. Der Kommunikationsorganisator soll dagegen
durch die Vermittlung zwischen Organisations-, Daten-
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verarbeitungs- und Fachabteilungen fir die Integration
von Expertensystemen in ihre betriebliche Anwendungsum-
gebung sorgen. Dabeli steht die Gestaltung der Kommuni-
kationsflisse zwischen Arbeitskraften und Automaten im
Vordergrund. Allein die neuartigen und hochgradig spe-
zialisierten Qualifikationsvoraussetzungen dieser bei-
den Berufsbilder schlieBen sie als Auffangbecken fur
die meisten der freigesetzten Arbeitskrafte aus.

Uber die Gefahrdung von Arbeitsplatz und -einkommen
hinaus werden die Arbeitskrafte, die im Umfeld des Ein-
satzes von Expertensystemen ihren Arbeitsplatz zu wah-
ren vermégen, hdufig einem erheblichen Qualifizierungs-
druck ausgesetzt sein. Denn Expertensysteme 2zeichnen
sich durch ihre Wissensbasen aus, in denen (u.a.)
menschliches Sachwissen zur Bewdltigung von Arbeitsauf-
gaben akkumuliert und zur problembezogenen Auswertung
vorgehalten wird. Arbeitskrafte werden in Konkurrenz zu
solchen Automaten langfristig nur dann ihren Arbeits-
platz sichern kénnen, wenn sie so hoch qualifiziert
sind, daB sie mindestens Uber deren (arbeitsplatzspezi-
fisches) Problemlésungspotential verfigen.

Da mit der sukzessiven Ausweitung der Wissensbasen
gerechnet werden muB, resultiert ein mutmaBflich perma-
nenter Fortbildungszwang. Dies bedeutet nicht nur Stref
infolge eines bestdndigen Qualifizierungsdrucks, son-
dern auch eine "kognitive Enteignung" der Arbeitnehmer
durch Einbringen ihres Arbeits-Know-hows in Wissensba-
sen von Expertensystemen. Hinzu kommt fir ihre unmit-
telbaren Benutzer wahrscheinlich noch die Anforderung,
zusitzliche Qualifikationen fir den Umgang mit dieser
komplexen Technologie zu erlernen.

Es zwar wird vielfach die abweichende, bereits zuvor
erwahnte Ansicht vertreten, Expertensysteme erlaubten
durch ihre benutzerfreundliche - 2z.B. natirlichsprach-
liche - Oberfldche auch die Benutzung durch solche Ar-
beitskrafte, die keine oder nur geringe Vorkenntnisse
auf dem Gebiet der automatischen Informationsverarbei-
tung besitzen. Gegen diese optimistische Einstellung
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spricht jedoch, daf der bewuBte, u.U. auch kritische
Umgang mit einem Instrument nur solchen Benutzern mog-
lich ist, welche die grundsatzliche Funktionsweise des
Instruments - vor allem auch dessen Anwendungsgrenzen
und ~probleme - uUberblicken. Daher geht der Autor davon
aus, daB Benutzer von Expertensystemen oftmals neuarti-
ges Wissen uUber diese Automatenklasse erwerben miussen,
um sie sachkundig bedienen zu koénnen.

Der StreB infolge permanenten Qualifizierungsdrucks
kann verstarkt werden durch eine tendenziell erhdéhte -
hier qualitativ interpretierte - Arbeitsintensitat.
Diese ist infolge des Umstands zu erwarten, daB an Ar-
beitsplatzen, die von Expertensystemen unterstutzt wer-
den, zunehmend anspruchsvollere Arbeitsinhalte zusam-
mengefaBt werden, weil einfachere Arbeitsaufgaben ver-
starkt den Automaten Ubertragen werden. Das Arbeits-
spektrum der Mitarbeiter wird dann - von entlastenden
Routinetatigkeiten "befreit" - insgesamt dichter und
intellektuell belastender.

Auf der anderen Seite erdffnet die Moéglichkeit, auf
das Wissen zurlickzugreifen, das in Expertensysteme aus
vielfaltigen Wissensquellen eingespeist und dort zu ei-
nem weitreichenden Wissensbestand integriert wurde, den
Anwendern solcher Automaten die Chance einer rascheren
und gqualitativ hoéherwertigen Informationsverarbeitung.
Sofern dieses informatorische Erfolgspotential letzt-
lich in Wettbewerbsvorteile am Markt umgesetzt wird,
ist zu erwarten, da die Anwender von Expertensystemen
ihre materielle wirtschaftliche Lage in bezug auf sol-
che Konkurrenten, die den Einsatz solcher Automaten un-

terlassen, zu verbessern vermdgen.

Unter diesen Voraussetzungen kann - in Anlehnung an
die industriesoziologische These von Kern und Schumann
- eine "Segmentierung" (und "Polarisierung")35) der Ar-
beitsverhdltnisse erfolgen: Die Chancen fir Arbeits-
platz und -einkommen steigen in solchen Unternehmungen

35) Vgl. Kern (1984), S. 20ff., 89, 191ff., 300ff. u.
318ff.
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und Branchen, die sich frihzeitig der KI-Technologie
o6ffnen, 2zu Lasten derer, welche auf die (mdéglichen)
wirtschaftlichen Vorteile dieser Technologie - vor al-
lem aufgrund sozialer Wertvorstellungen - verzichten.
Hierdurch wirde das 2iel, soziale Spannungen durch An-
gleichung der Arbeitsverhdltnisse abzubauen, verletzt.
Dieser Aspekt klang bereits oben angesichts der Be-
firchtung einer "humanen Arbeitslosigkeit" an.

Diese Segmentierungstendenz kann sich auf interna-
tionaler Ebene dadurch fortsetzen, daB einzelne Natio-
nen im Rahmen eines technologiepolitischen Protektio-
nismus die Verbreitung von intelligenten Automaten -
insbesondere ihrer Wissensbasis-Komponenten - und von
Werkzeugen 2zu ihrer Herstellung unterbinden, um am
Weltmarkt konkurrierende Nationen 2zu behindern. Eine
solche Beschrankung des Wissenstransfers Uber die Lan-
desgrenzen hinweg laBt sich beispielsweise zur Zeit auf
dem Gebiet konventioneller Datenbanken beobachten. Sie
wird im Rahmen der Cocom-Vereinbarungen derzeit auch
schon auf den Bereich intelligenter Automaten ausge-
dehnt36)

Der Wert der Autonomie am Arbeitsplatz wird durch
die Anwendung von Expertensystemen verletzt, sofern die
Wirkungshypothese der Erstarrung und Reduzierung von
Arbeitsabldaufen und -inhalten zutreffen sollte. Diese
Hypothese beruht auf Erfahrungen aus dem Umgang mit der
konventionellen Datenverarbeitung, daB die Arbeits-
abldufe und -inhalte der Menschen weitgehend auf die
"Sachzwange" der Automaten ausgerichtet, insbesondere
auf die starren Schablonen ihrer "formalisierten" Pro-
zeduren eingeengt ("reduziert") werden. Zusatzlich wird
(implizit) unterstellt, daB sich die zugrundeliegenden
Automaten~Strukturen nur schwer andern lassen. Hier-
durch komme es zu einer Erstarrung der Arbeitsweise des
Menschen unter einseitiger Anpassung an die Struktur-
vorgaben der Informationstechnologie.

36) Vgl. o.V. (1984b), S. 1ff.
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Der erwartete breite Einsatz von arbeitsunterstiut-
zenden Expertensystemen veranlaft zu der Befuarchtung,
daB die Arbeitstatigkeit einer verstdrkten mittelbaren
Uberwachung ausgesetzt ist. Denn es liegt nahe, einen
informationsverarbeitenden Automaten nicht nur zur Be-
waltigung arbeitsplatzbezogener Aufgaben einzusetzen,
sondern ihn 2zugleich auch Informationen uber Dauer,
verwendete Hilfsmittel und Qualitdt der Aufgabenbear-
beitung sammeln, auswerten und weiterleiten zu lassen.
Natirlichsprachliche Automaten kénnten zudem verwendet
werden, um informelle Gespradche der Arbeitskrdafte - et-
wa durch Auswertung ihrer Telefonate - zu kontrollie-
ren. Derart begrindete Furcht vor dem "glasernen" Ar-
beitnehmer verletzt den Wert der Freiheit von heterono-
mer Uberwachung am Arbeitsplatz.

Ferner wirde unter einer solchen intensiven Arbeits-
Uberwachung das Bedirfnis nach informationeller Selbst-
bestimmung leiden. Hinzu kommt die noch ungeklarte Fra-
ge, ob sich eine Arbeitskraft gegeniber der o.a. "ko-
gnitiven Enteignung" dadurch wehren kann, daB sie sich
unter Berufung auf ihr informationelles Selbstbestim-
mungsrecht weigert, das im Arbeitsleben erworbene auf-
gabenspezifische Know-how in die Wissensbasis eines Ex-

pertensystems einzubringen.

Die Gelegenheit zur sozialen Interaktion kann eben-
falls eingeschrankt werden. Die verstarkte Arbeitsab-
wicklung tber Expertensysteme wirde die vormals zur Ar-
beitserfillung erforderliche Kommunikation 2zwischen
Mitarbeitern verringern. Die Verwirklichung der men-
schenarmen "Fabrik der Zukunft" fihrte zu kleinen Rest-
belegschaften, die vornehmlich Aufgaben der Steuerung
und Instandhaltung von Fertigungsanlagen wahrnehmen
missen. Innerhalb der weitgehend automatisierten Fabrik
waren sie raumlich oftmals derart weit voneinander ent-
fernt téatig, daB eine natlrliche zwischenmenschliche
Kommunikation kaum noch zustandekane.
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Ferner besteht - in Verbindung mit Neuerungen der
Telekommunikations-Technologie - die Méglichkeit einer
zunehmenden zeitlichen Entkopplung zwischen Angebot und
Nachfrage von Arbeitsleistungen. Als Beispiele seien
Routineauskiunfte von Unternehmungsverwaltungen gegen-
Uber der interessierten Offentlichkeit, gegeniber Ar-
beitssuchenden oder gegenilber Kunden im Bereich von
weitgehend standardisierten Produkten angefihrt. Diese
lassen sich zunehmend auf natirlichsprachliche Automa-
ten uUbertragen. Die Eingabe des erforderlichen Aus-
kunftswissens wdre weder an die Zeiten des Auskunftbe-
gehrens noch an die reguldren Arbeitszeiten der Betrie-
be gebunden. Sie kénnte als Telearbeit von einer Ar-
beitskraft zu individuell bestimmten Arbeitszeiten er-
folgen. Gleiches gilt fir das Einbringen von Exper-
tenwissen in die Wissensbasis eines Beratungssystems.

Falls diese zeitliche Entkopplung von Arbeitsangebot
und -nachfrage auf eine entsprechende Flexibilisierung
der individuellen Arbeitszeiten fortwirkt, wiirden unter
derzeit herrschenden Verhdltnissen die Chancen der
auBerbetrieblichen sozialen Interaktion vermindert.
Denn die Mehrzahl interaktionsvermittelnder &éffentli-
cher Veranstaltungen orientiert sich an kollektiv ge-
normten Arbeitszeiten, insbesondere am arbeitsfreien
Wochenende. Wurde dieses stabile Gefiige von gesell-
schaftlich weitgehend parallel verlaufender Arbeits-
und Freizeit durch individuelle Arbeitszeiten aufge-
l6st, kénnten die traditionell gewachsenen Kontaktmég-
lichkeiten nicht mehr im gewohnten AusmaB genutzt wer-

den.

Aus der Wissensakkumulation in Expertensystemen last
sich mittelbar auf die Gefahr einer "kollektiven Ver-
dummung" schlieBen. Diese Wirkungshypothese unter-
stellt, daB breite Segmente einer Gesellschaft, die
nicht mit der Pflege der Wissensbasen von intelligenten
Automaten beschaftigt sind, ihren persénlichen Wissens-
erwerb in dem Glauben einschranken, im Falle des Wis-
sensbedarfs auf ein beratendes Expertensystem zuruck-
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greifen zu kénnen. 2ugleich bedeute das Festschreiben
von Wissensinhalten in Expertensystemen, daBf der Wis-
sensbestand einer Gesellschaft auf dem Status quo - zu-
mindest uUber 1léngere Zeitrdume hinweg - eingefroren
werde. Hierdurch trate langfristig eine Behinderung,
wenn nicht gar Erlahmung des kulturellen Fortschritts
in kognitiver Hinsicht ein. Allerdings muf fir die Gel-
tung dieser Verdummungs-Hypothese der o.a. permanente
Qualifizierungsdruck negiert werden. Oder der Geltungs-
bereich dieser Hypothese wird auf Benutzer von Exper-
tensystemen eingeschrankt, die nicht in Substitutions-
konkurrenz mit diesen Automaten stehen.

Dariber hinaus wird befirchtet, eine Verarmung jener
menschlichen Fahigkeiten, die nicht dem "Paradigma der
Wissensverarbeitung" entsprechen, kénne dadurch ausge-
l6st werden, daB Expertensysteme immer weitere Bereiche
menschlicher Arbeitsleistungen durchdringen und hierbei
- entsprechend der o.a. Reduktionismus-Hypothese - ge-
nuin menschliche Verhaltensweisen verdrdngen. Vor allem
menschliche Kreativitdt und Intuition seien durch den
wachsenden Anteil der Mensch-Maschine-Kommunikation am
Arbeitsleben als kulturelle Werte gefahrdet.

Das Wertesystem II teilt mit dem vorgenannten Werte-
system I nur das Streben nach Autonomie am Arbeits-
platz, wahrend die Ubrigen sozialen Werte in den Hin-
tergrund treten. Dariber hinaus wird das Autonomieideal
im Sinne einer Selbstentfaltung, die vom Besitzstands-
denken losgelédst ist, starker ausgestaltet. Eine Tech-
nologie wird positiv bewertet, wenn sie das Potential
fir die Selbstverwirklichung am Arbeitsplatz durch Er-
6ffnung neuer, anspruchsvollerer Arbeitsinhalte - ein-
schlieBlich erhéhter Qualifikationsinhalte - férdert.
Das breite Spektrum sozialer Werte des Systems I ver-
engt sich hier prima facie auf das weitgehend indivi-
dualistisch gepragte Selbstentfaltungsstreben.
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Mittelbar kénnen hierauf aber auch soziale Wertvor-
stellungen gegriindet werden, wie z.B. die einer "offe-
nen Gesellschaft", die durch Befreiung von kollektiv
vermittelten Konformitdtszwangen neue Spielraume fir
die Koexistenz unterschiedlicher ILebensauffassungen
entstehen l1aBt. Ebenso ist es méglich, den Wert kultu-
rellen Reichtums aus dem o.a. Wertesystem I im Rahmen
dieses individualistisch-pluralistischen Ansatzes zu
verankern. Das Wertesystem II kann einer Interessen-
gruppe zugeordnet werden, die zuweilen als "aufstreben-
de technische Intelligenz" oder "geistiges Reservoir
von Unternehmungsaus- und -neugriindungen" bezeichnet

wird.

Der Einsatz von Expertensystemen 1lapft sich aufgrund
der bereits oben erfolgten Ausfihrungen mit dem Wert
der Selbstentfaltung durch neue, anspruchsvollere Ar-
beitsinhalte vereinbaren. Denn einerseits erfolgt in
der intelligent automatisierten "Fabrik der Zukunft"
eine Verschiebung von einfacheren ausfilhrenden Verrich-
tungen in der konventionellen Teilefertigung und -mon-
tage hin zu Aufgaben der Produktionsplanung und -steue-
rung sowie der Instandhaltung. Anderseits fihrt die
Nutzung gehaltvoller Wissensbasen von Expertensystemen
in Verbindung mit den o.a. Stimuli fortwahrender Héher-
qualifizierung tendenziell 2zu einer Bereicherung der
Arbeitsinhalte jener Arbeitspldtze, die dem Automaten-
einsatz nicht zum Opfer fallen.

Parallel zur inhaltlichen Arbeitsanreicherung wird
von Befiirwortern der KI-Technologie darauf hingewiesen,
daB gerade die anspruchsvolle Konzeption intelligenter
Automaten eine flexiblere - und somit auch individuel-
lere - Gestaltung von Arbeitsabldufen erlaube. Im Ge-
gensatz zur Erstarrungs-Hypothese gehen sie davon aus,
daB Leistungsmerkmale wie Naturlichsprachlichkeit und
Erklarungsfihigkeit erstmals in nennenswertem Umfang
zulassen, die Strukturen der automatischen Informati-
onsverarbeitung an die Denkstrukturen und Verhaltensge-
wohnheiten des Menschen als Automatenbenutzer anzupas-
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sen ("Softwareergonomie"). Infolgedessen wachse die Au-
tonomie am Arbeitsplatz.

Entgegen der o.a. Verdummungs-Hypothese kénnen Ver-
treter des Wertesystems II die kontrdre Hypothese auf-
stellen, die Akkumulation von Wissen in Expertensyste-
men bewirke die Integration zuvor isolierter, der zu-
sammenhangenden Auswertung verschlossener Wissensquel-
len, die von einzelnen Experten als deren geistiges Ei-
gentum und berufliche Existenzgrundlage exklusiv ge-
nutzt wurden. Expertensysteme schafften hingegen ein
allgemein 2zugdngliches "kognitives Medium", das den
frei verfugbaren Wissensbestand einer Gesellschaft
nicht nur vergréfRere, sondern in Verbindung mit Techno-
logien der Wissensverbreitung (Telekommunikation) und
Wissensauswertung dariber hinaus Kkollektive Prozesse
der Wissensverbreiterung und -intensivierung stimulie-

re.

Ferner schranke die natirlichsprachliche Kommunika-
tionsméglichkeit nicht mehr die menschliche Kreativitat
und Intuition ein, weil auf diese Weise die Benutzung
von Expertensystemen keinem reduktionistischen EinfluB
formalisierter maschineller Informationsverarbeitung
unterworfen sei. Vielmehr béte das Konzept kooperativer
Schnittstellen eine Vielfalt von Ansatzpunkten nicht-
formalisierter Kommunikation, die auch Bedeutungen von
BenutzerauBerungen (semantischer Aspekt) und Absichten
dieser Benutzer (pragmatischer Aspekt) umfasse. Hinzu
komme der Effekt der mittelbaren Kreativitatsfreiset-
zung durch Befreiung der Automatenbenutzer von Routine-

aufgaben.

Unter solchen Voraussetzungen eréffnet die KI-Tech-
nologie die Chance, die kulturelle Entwicklung einer
Gesellschaft nicht einzuschranken, bei wohlwollender
Betrachtung sogar zu férdern ("kollektiver Intelligenz-
verstarker"). Allerdings miBte gewdhrleistet sein, daB
die oben angesprochene, protektionistisch motivierte
Beschridnkung des Zugriffs auf Wissensbasen nicht er-
folgt.
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Zusammenfassend 1a4Bt sich feststellen, daB die KI-.
Technologie im groben Raster der Wertesysteme I und II
ambivalent erscheint: Im Sinne des erstgenannten stellt
sie sich in mehrfacher Hinsicht als sozial unvertréag-
lich heraus. Aus der Perspektive des zweitgenannten
kann sie dagegen als sozial vertraglich bezeichnet wer-
den. Hieraus laBt sich folgern, daB der Begriff der In-
teressen(gruppen)vertraglichkeit den Sachverhalt der
Technologie~Bewertung treffender bezeichnet als der Be-
griff der Sozialvertraglichkeit. Letzter suggeriert -
im Widerspruch zur realen Vielfalt divergierender Wert-
vorstellungen - zu Unrecht ein homogenes gesellschaft-
liches Wertesysten.
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3.2 Soziale Beherrschbarkeit und Gestaltbarkeit

AbschlieBend sei ein Ausblick auf zwei weiter gefaBte
Konzepte der Technologie-Bewertung - das der sozialen
Beherrschbarkeit und das der sozialen Gestaltbarkeit -
unternommen. Eine Technologie gilt als sozial be-
herrschbar, wenn sich ihre Anwendung und die gesell-
schaftlichen Institutionen so aufeinander abstimmen
lassen, daB das jeweils vorausgesetzte Wertesystem er-
fullt wird. Als Institutionen werden hierbei im umfas-
senden Sinne Einrichtungen verstanden, die gesell-
schaftliche Regelungen (Normen) hinsichtlich des Um-
gangs mit der betrachteten Technologie verankern.

Mit dem Konzept der sozialen Beherrschbarkeit 1last
sich die Frage aufgreifen, ob die KI-Technologie in ein
modifiziertes System gesellschaftlicher Institutionen
so eingebettet werden kann, daB es gerechtfertigt er-
scheint, sie auch im Hinblick auf das o.a. Wertesystem
I als sozial verantwortbar 2zu bezeichnen. Diesbeziglich
erforderliche Regelungen seien hier nur exemplarisch
und stark gerafft angefihrt.

Dem Wert der Besitzstandssicherung kann durch Ratio-
nalisierungsschutzabkommen Rechnung getragen werden.
Thre Realisierungschance hangt allerdings von der Be-
reitschaft potentieller Anwender von Expertensystemen
ab, auf erhoffte Wettbewerbsvorteile dieser Technologie
- zumindest teilweise - durch die Sozialkosten solcher
Abkommen zu verzichten. Dies wdre um so weniger erfor-
derlich, je mehr das Argument der Nutzensteigerung das
der Kosteneinsparung bei der Automateneinfihrung uber-
wiegt. Mittelbar kénnen monetdre Besitzstédnde auch da-
durch gesichert werden, daBf die Entgelt-Bemessung ver-
mehrt auf abstrakte GrdéBen, wie z.B. die Aufrechterhal-
tung eines reibungslosen Produktions- oder Verwaltungs-
ablaufs, bezogen wird. Hiermit wilrde die Entgelthdhe
nicht mehr so stark von Anderungen der Arbeitsinhalte
betroffen.
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Dem StreB durch Druck zu permanenter Fortbildung
lieBe sich dadurch begegnen, daB Arbeitsvertrage auf-
grund erworbener Qualifikationen abgeschlossen werden.
Wegen der immanenten Verhinderung der Teilnahme am
technologischen Fortschritt erscheint dieser Weg jedoch
unwahrscheinlich. Vielmehr liegt es - in Anlehnung an
die Fortbildungsthese von Staudt37) - nahe, in aktuel-
len Verhandlungen uber kollektive Arbeitszeitverkirzun-
gen die eingesparte Arbeitszeit (bei vollem Lohnaus-
gleich) nicht als Freizeit, sondern als Zeit der insti-
tutionell abgesicherten und voll entgoltenen Weiterbil-
dung zu nutzen. Auf diese Weise wiirde z.B. ein groBer
Teil der auBerbetrieblichen Weiterbildung, die als Um-
schulung unter dem demotivierenden Einfluf der Arbeits-
losigkeit erfolgt, in die (inner)betrieblichen Qualifi-
zierungsmaBnahmen zuruckverlagert.

Die Furcht vor "kognitiver Enteignung" und Verlet-
zung der informationellen Selbstbestimmung kénnte zwar
nicht eliminiert, aber doch verringert werden. Hierzu
sind arbeitsrechtliche Regelungen erforderlich, die
festlegen, unter welchen Bedingungen das Einbringen von
Arbeitnehmerwissen in Wissensbasen und die Uberwachung
der Arbeitnehmertadtigkeit durch arbeitsunterstiitzende
Automaten zuldssig oder verboten sind. Damit eng ver-
bunden ist eine Fortentwicklung der Bestimmungen des
Datenschutzes hinsichtlich der neuartigen Leistungs-
merkmale von Expertensystemen. Im Gegensatz 2zum Atom-,
Arzneimittel- oder Baurecht fehlt noch ein ausgearbei-

tetes Informationsrecht.

Weitere juristische Regelungsdefizite bestehen auf
dem Gebiet der Produkthaftung. So ist es méglich, daB
Expertensystem-Anwender zu nhachteilhaften Entscheidun-
gen verleitet werden, weil sie nicht korrekt arbeitende
Werkzeuge zur Erstellung von Wissensbasen oder inhalt-
lich bereits gefiillte, aber fehlerhafte Wissensbasen
erworben und den Entscheidungsempfehlungen hierauf fu-
Bender Expertensysteme vertraut haben. Fir solche Falle

37) Vgl. staudt (1986), S. 11.
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ist festzulegen, ob die VeriuBerer der fehlerhaften
Produkte fir die Folgen solcher Fehlentscheidungen auf-
kommen missen oder ob Fehlentscheidungen grundsdtzlich
dem "Managementrisiko" der Entscheidungstriager zuge-
rechnet werden. Ferner ware die prozeBtechnisch erheb-
liche Frage zu klaren, wer die Beweislast einer Verur-
sachung von Fehlentscheidungen durch fehlerhafte Exper-
tensysteme oder deren Vorprodukte zu tragen hat38) .,

Unter internationaler Perspektive miRten Konventio-
nen 2zur Gewdhrleistung eines ungehinderten Wissens-
transfers erarbeitet werden, um Spannungen infolge in-
formationstechnologischer Diskriminierungen zu verhin-
dern (Cocom-Liste).

Gelegenheiten zur sozialen Interaktion 1lieBen sich
bei einer verstarkten zeitlichen Entkopplung von Ar-
beitsangebot und -nachfrage nur dann ungeschmdlert auf-
rechterhalten, wenn auch die starren Schemata gesell-
schaftlicher Kontaktméglichkeiten flexibler gestaltet
wirden. Z.B. durften sie nicht auf die frihen Abend-
stunden und Wochenenden konzentriert bleiben.

Es laBt sich das Fazit ziehen, daB die KI-Technolo-
gie im Sinne des Wertesystems I in eingeschrankter Wei-
se sozial beherrscht werden kénnte, hierzu aber einige
erhebliche Verdnderungen gesellschaftlicher Institutio-
nen erforderlich waren, deren politische Durchsetzung -
zumindest kurzfristig - fragwilrdig erscheint. Zudem
kann nicht die Einhaltung aller sozialen Werte gewadhr-
leistet werden. Insbesondere ist nicht zu erwarten, daR
sich eine Verringerung sozialer Spannungen durch An-
gleichung der Arbeitsverhdltnisse zwischen den Lagern

38) Einen exotisch anmutenden, doch interessanten
Aspekt der Rechtsfortbildung bildet die Frage, ob
intelligenten Automaten - aus juristischer Sicht -
der Status einer rechts- und verantwortungsfdhigen
"Person" 2zuerkannt werden solle; vgl. Willick
(1983), S. 5ff. Die Ldésung dieses Problems wiirde
auch einen Beitrag zu der o.a. Diskussion liefern,
wer ("was") fir Fehlentscheidungen aufgrund des
Vertrauens in die Kkorrekte Funktionsweise von
Expertensystemen haftet.
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der Anwender und der Nichtanwender von Expertensystemen
erreichen 1lapt. Dies gilt 2zumindest so lange, wie an
einer Wirtschaftsverfassung mnit Wettbewerbscharakter
festgehalten wird. Die Autonomie am Arbeitsplatz sowie
die Wahrung und Mehrung kognitiven Kulturguts werden
nur dann nicht verletzt, wenn sich die Wirkungs-Hypo-
thesen der Anhdnger des Wertesystems II - im Wider-
spruch zur Erstarrungs- und Verdummungs-Hypothese - als
zutreffend herausstellen sollten.

Uber das Konzept der sozialen Beherrschbarkeit hin-
aus weist das der sozialen Gestaltbarkeit. Eine Techno-
logie wird als sozial gestaltbar angesehen, wenn ihre
Anwendung und die gesellschaftlichen Institutionen so
aufeinander abgestimmt werden koénnen, daB das Resultat
mit einem als winschenswert ausgezeichneten Wertesystem
{ibereinstimmt. Im Rahmen dieser Ausfihrungen ist es
nicht mdéglich, einen Diskurs uber Wertesysteme aufzu-
nehmen, die keineswegs faktisch existieren, sondern nur
als erstrebenswert denkméglich sein missen. Aber der
Hinweis auf die eingangs erwahnten Wertesysteme I und
II lapt anklingen, daf z.B. die hiervon implizierte
Verschiebung gesellschaftlich erwinschter Werte in
Richtung auf ein Menschenbild mit tendenziell konserva-
tivem bzw. expansivem Charakter auch eine Veranderung
des Urteils iilber die soziale Verantwortlichkeit der KI-

Technologie nach sich ziehen wurde.

Im Kontext des aktuell diskutierten - angeblichen
oder faktischen - Wertewandels lieBe sich der Frage
nachgehen, ob Expertensysteme einer Starkung "postindu-
strieller" Werte zugute kémen, indem z.B. anstelle des
materiellen Besitzstandsdenkens Kreativitat und Selbst-
entfaltung stidrker in den Vordergrund traten. Zur Ver-
teidigung dieser Ansicht sind allerdings die Argumenta-
tionsweisen Voraussetzung, die oben zugunsten des Wer-

tesystems II erfolgten.
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Um in dieser dynamischen Hinsicht die KI-Technologie
als sozial gestaltbar einzustufen, miiften jedoch mehre-
re Voraussetzungen erfiillt sein. Erstens ware die Gul-
tigkeit der Wirkungs-Hypothese 2zu bestatigen, daf der
Einsatz von Expertensystemen nicht zu einer Erstarrung
und Reduzierung, sondern zu einer Flexibilisierung und
inhaltlichen Erweiterung der Arbeitsprozesse fihrt.
Zweitens miiBten im Sinne der oben erfolgten Anmerkungen
zur sozialen Beherrschbarkeit Regelungen geschaffen
werden, welche die Probleme der Uberwachung am Arbeits-
platz, der Einschrankungen informationeller Selbstbe-
stimmung und abnehmender sozialer Interaktionsméglich-
keiten weitgehend Uberwinden.

Zuletzt bedurfte es einer Revision des vorherrschen-
den menschlichen Selbstwertgefiihls. Zur Zeit dominiert
eine Grundhaltung, die Computer im allgemeinen - und
Expertensysteme im besonderen - als Maschinen begreift,
die dem Menschen wesensfremd gegeniberstehen und ihn
beziiglich seiner materiellen und kognitiven Besitzstan-
de bedrohen. Eine alternative Einstellung zum Computer
betrachtet diesen als genuin menschliches Kulturpro-
dukt.

Analog zu Schrift und Druckerzeugnissen, die sich
(u.a.) als kulturelle Erweiterungen der physiologisch
begrenzten Gedadchtniskapazitdt des Menschen deuten las-
sen und nicht (mehr) als Bedrohung, sondern als Inbe-
griff humaner Lebensverhaltnisse erscheinen, kénnen
auch die "Kinstliche" Intelligenz und ihre Implementie-
rungen in intelligenten Automaten als "Intelligenzver-
starker" angesehen werden. Einem verédnderten menschli-
chen Selbstwertgefiihl entsprechend stehen sie nicht
mehr dem menschlichen Denken als maschinelies Informa-
tionsverarbeiten gegeniiber, sondern bedeuten eine Fort-
setzung des menschlichen Denkens in einem materiell
neuen Medium, eine "symbiotische" Ergédnzung der mensch-

lichen Intelligenz.
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Ob die voranstehend kurz gestreiften institutionel-
len und wertbezogenen Veranderungen im Rahmen einer so-
zial gestalteten Anwendung der KI-Technologie tatsédch-
lich erwogen und gegebenenfalls auch in Angriff genom-
men werden, bleibt zur Zeit der Spekulation iberlassen.
Aber das Konzept der sozialen Gestaltbarkeit erdéffnet
durch seinen Denkansatz, neben Anwendungsformen einer
Technologie und gesellschaftlichen Institutionen auch
Wertvorstellungen als veranderlich zu betrachten, den
Blick - und somit auch den (technologie)politischen
Diskurs - fir solche weiterreichenden Uberlegungen.
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