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Zusammenfassung

Aufgrund der Fortschritte im Bereich der kiinstlichen Intelligenz (KI) ergeben sich neue Gestaltungsmoglichkeiten zur Reor-
ganisation von Wissensarbeit an der Schnittstelle von Menschen und Maschine. Durch die Verschmelzung von menschlicher
und kiinstlicher Intelligenz kdnnen komplementire Stiarken zum Losen von Arbeitsaufgaben gebiindelt werden. Neuartige
Wissensarbeitssysteme sind erforderlich, die Wissensarbeitende sowohl bei der Ausiibung von Routineaufgaben als auch
Nichtroutineaufgaben unterstiitzen.

Der Schlagwortartikel umreifit die Grundlagen von Wissensarbeit und arbeitet die Charakteristika von Routineaufgaben und
Nichtroutineaufgaben innerhalb von Arbeitsprozessen auf. Es werden Grenzen klassischer IT-gestiitzter Wissensarbeits-
systeme als Werkzeuge umrissen, die Wissensarbeitende im Arbeitsprozess unterstiitzen. Aufbauend darauf diskutiert der
Artikel, dass technologische Fortschritte eine arbeitsprozessintegrierte und personalisierte Unterstiitzung von Wissensarbei-
tenden erlauben. Dazu verweist der Artikel auf die Charakteristika von kollaborativ interaktiv lernenden Systemen. Darauf
aufbauend werden Hybride Wissensarbeitssysteme vorgestellt, die sowohl das KI-unterstiitzte menschliche Lernen als auch
das Mensch-unterstiitzte maschinelle Lernen unterstiitzen. In diesem Zusammenhang beschreibt der Artikel definitorische
Grundlagen von menschlicher, kiinstlicher und hybrider Intelligenz, stellt drei Archetypen von Mensch-Maschine-Aufgaben
innerhalb von hybriden Wissensarbeitssystemen vor und umreifit drei Gestaltungsdimensionen solcher Systeme. Mittels
eines Praxisbeispiels zum kollaborativen Schreiben von Journalist*innen beschreibt der Artikel exemplarisch die hybride
Wissensarbeit. Der Artikel schlieft mit einem Ausblick auf zukiinftige Forschungsbedarfe.

Von IT-gestiitzten Wissensarbeitssystemen sie sowohl Routine- als auch Nichtroutineaufgaben umfasst
hin zu Hybriden Wissensarbeitssystemen [11].

® Routineaufgaben sind wiederholend, automatisierbar
und programmierbar. Sie griinden auf explizierbarem
deklarativen Faktenwissen (,.know what®) [12]. Der Wis-
senstransfer und -erwerb kann digital oder papierbasiert
erfolgen — u.a. iiber Daten und Dokumentationen in
Form von Biichern, Bedienungsanleitungen oder FAQ
[13]. Beispiele finden sich in der Wiedergabe und Zu-

Wissensarbeit bezieht sich auf den Wissensanteil einer Ar-
beitsaufgabe. Dies umfasst das benodtigte Doménenwissen,
den Arbeitsprozess und -aufgabe sowie die Aktivititen zum
Ausfiihren der Aufgabe [4]. Wissensarbeit ist besonders, da

50 Sarah Oeste-ReiB sammenfiihrung von Faktenwissen (z.B. Rechnungser-
oeste-reiss @uni-kassel.de stellung, Terminvereinbarung).

e Nichtroutineaufgaben sind vielfiltig und umfassen Ein-
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Deutschland schwer explizierbarem Erfahrungswissen (,.know how*)

2 Arbeitsgruppe Wirtschaftsinformatik, Sozio-Technische [12]. Der Wissenstransfer und -erwerb erfolgt iiber Lern-

Systemgestaltung, Universitit Hamburg, Hamburg,

und Anwendungsprozesse. Diese sind gekennzeichnet
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durch eine soziale und hiufig informelle Interaktion mit
anderen Wissenstrigern und der Umwelt, bei der u.a.
erfahrungsbasiert Faktenwissen vernetzt und angewen-
det wird [2]. Beispiele finden sich in der Anwendung,
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Analyse, Beurteilung und Schaffung von Wissen (z.B.
Mitarbeitereinarbeitung, Geschiftsmodellentwicklung,
Mentoring).

Aus organisationaler Perspektive wird durch die Ausfiih-
rung von Arbeitsaufgaben Wissen entwickelt, gesichert und
zwischen Wissensarbeitenden transferiert. Dazu benotigen
Wissensarbeitende Fihigkeiten, die sie zum 16sungsorien-
tierten Handeln, zu Kollaboration mit anderen Wissenstra-
gern und zum lebenslangen Lernen befihigen [15].

Werkzeuge, die Wissensarbeitende hierbei unterstiitzen
sind Wissensmanagementsysteme. Solche Systeme dienen
der Identifikation, dem Erwerb, der Entwicklung, der Spei-
cherung, der Pflege, der Nutzung und dem Transfer von
Wissen [2]. Sie integrieren die Verwaltung sowohl von ex-
plizitem als auch von implizitem Wissen [5], das zur Lo-
sung von Routine- und Nichtroutineaufgaben herangezogen
wird. Als Strategien zum Teilen von Wissen kann zwischen
der Kodifizierungs- und die Personalisierungsstrategie un-
terschieden werden. Erstere zielt auf das Sammeln, Spei-
chern und Bereitstellen von explizitem Wissen mittels Da-
tenbanken, Dokumentenmanagement oder Intranet [5, 7].
Letztere zielt auf die Befahigung von Wissensarbeitenden,
ihr implizites Erfahrungswissen IT-gestiitzt iiber Wissens-
netzwerke und Groupware-Systeme zu kommunizieren [7].
Solche Systeme dienen oft als Nachschlagewerke, in de-
nen Wissensarbeitende proaktiv Wissen zur Losung von Ar-
beitsaufgaben suchen und die Wissensbestidnde einspeisen
und aktuell halten miissen.

Heutzutage erlauben Technologien, dass intelligente
Systeme zunehmend arbeitsprozessintegriert und perso-
nalisiert Wissen bereitstellen und aktuell halten konnen.
Voraussetzung hierfiir ist ein lebenslanges Lernen des Sys-
tems, das auf einem ,,Human-in-the-loop*“-Modell griindet.

Abb.1 Hybrides Wissensar-

Solche Systeme werden zunehmend in der Lage sein, mit
unvollstindigen Beispieldaten beim Lern- und Optimie-
rungsprozess zur Entwicklungszeit umzugehen. Kollabora-
tiv interaktiv lernende Systeme, sogenannte CIL-Systeme,
griinden auf diesem Ansatz und verfiigen iiber lebenslange
Lernfahigkeiten [14]. Technische Systeme, die auf CIL-
Techniken beruhen sind:

e lernend: d.h. selbstorganisierte Verbesserung der eige-
nen Wissensbasis und zugehoriger Lernprozesse [14];

® kollaborativ: d.h. wechselseitige auf ein gemeinsames
Ziel ausgerichtete Einbindung intelligenter Systeme und
Menschen in den Lernprozess [14];

e interaktiv: d.h. Informations- und Wissensaustausch er-
folgt in beide Richtungen [14].

Technische Systeme, die auf CIL-Techniken basieren
bieten das Potenzial, Wissensarbeitenden aktuelle Wis-
sensbestinde und personalisierte Wissensabrufe zu ermog-
lichen. Durch ihr selbstorganisiertes Lernen liefern sie
Potenziale, um in implizite Wissenstransformationspro-
zesse vorzustoBen, welche bisher iiberwiegend zwischen
Menschen moglich waren [2, 14]. Im Vergleich zu Wis-
sensmanagementsystemen benotigen sie weniger dedizierte
Wissensaufbereitung durch menschliche Systemadminis-
tratoren und versprechen durch ihre Kontextadaptivitéit
Wissensarbeitenden personalisierte Wissensreprésentation
bereitzustellen. Weiterhin liefern sie Potenziale fiir eine
arbeitsprozessintegrierte Nutzung, da sie mit menschli-
chen Nutzern kollaborieren konnen (z.B. Verifizierung von
Beispieldaten, Ubergabe/-nahme von Arbeitsstinden).

Deshalb benétigen wir eine neue Generation von Wis-
sensarbeitssystemen, die sowohl ein lebenslanges Lernen
des technischen Systems als auch ein lebenslanges Lernen
des Wissensarbeitenden (soziales System) gewihrleisten.
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Diese Systeme bezeichnen wir im Folgenden als Hybri-
de Wissensarbeitssysteme (HWA-Systeme). HWA-Systeme
ermoglichen:

o Kl-unterstiitztes menschliches Lernen (,,Al in the Loop of
Human Intelligence*): Das technische KI-System nutzt
CIL-Techniken. Es fungiert arbeitsprozessintegriert als
Lerncoach und trainiert Wissensarbeitende mit dem Ziel
einer personalisierten Wissensvermittlung zur Ldsung
von Arbeitsaufgaben. Es erfolgt eine Automatisierung
und Augmentierung von Routine- und Nichtroutineauf-
gabenbestandteilen.

® Menschunterstiitztes maschinelles Lernen (,,Human In-
telligence in the Loop of AI“): Der Mensch fungiert
arbeitsprozessintegriert als Lerncoach und trainiert das
technische KI-System mit dem Ziel einer Verifizierung
von Wissen.

Hieraus ergibt sich ein wiederkehrender Kreislauf von
Ubergaben und Training zwischen Wissensarbeitenden und
KI-System und folglich ein neues Verstindnis von Zusam-
menarbeit und Arbeitsteilung (sieche Abb. 1). Es bedarf einer
menschzentrierten Gestaltung der Lern- und Zusammenar-
beitsprozesse.

Merkmale und Gestaltungsdimensionen
Hybrider Wissensarbeitssysteme

Die Grundidee von HWA-Systemen ist es, mittels Hybri-
der Intelligenz Wissensarbeitende fortwéhrend zum Erwerb
und Transfer von Wissen zur Ausiibung ihrer Arbeitsauf-
gaben zu befidhigen. Wissensarbeitende sollen kognitiv im
Arbeitsprozess bei der Ausiibung von Arbeitsaufgaben ent-
lastet und unterstiitzt werden. Hierzu werden komplemen-
tirere Stiarken von Wissensarbeitenden und KI-System ge-
nutzt, sodass menschliche und kiinstliche Intelligenz ver-
schmelzen.

Dies bedingt eine Verschiebung der Arbeitsteilung von
Wissensarbeitenden und KI-System und vergréBert den An-
teil der Aufgaben, die von Mensch und KI-System im Team
erledigt werden kénnen. HWA-Systeme bilden die Platt-
form fiir eine gesellschaftlich-wiinschenswerte Neuvertei-
lung von Arbeit, die durch Kl-basierte Automatisierung
und Augmentierung von Aufgabenbestandteilen gekenn-
zeichnet ist. Ein Schliisselelement, das dies ermdoglicht
ist das lebenslange Lernen sowohl von Wissensarbeiten-
den als auch vom KI-System. Lebenslanges Lernen wird
durch die Gestaltung hybrider Zusammenarbeitspraktiken
ermoglicht, die in HWA-Systemen implementiert sind. Zur
Gestaltung sind einerseits Kenntnisse iiber die Fihigkeiten
von Wissensarbeitenden und KI-System und andererseits
die Analyse und Zergliederung des Arbeitsprozesses und
insbesondere der Aufgabenbestandteile erforderlich.

@ Springer

Eine Definition von Intelligenz gibt Aufschluss tiber die
Féhigkeiten und Stérken der jeweiligen Wissenstriger.

e Menschliche Intelligenz bezieht sich auf die Fihigkeit zu
lernen, zu verstehen und sich mithilfe des eigenen Wis-
sens an die Umgebung anzupassen [9]. Sie weist Stirken
im Bereich des Erfahrungswissens und bei der Bewiilti-
gung von Nichtroutineaufgaben auf.

e Kiinstliche Intelligenz bezieht sich auf die Fihigkeit ei-
nes Systems, externe Daten korrekt zu interpretieren, von
ihnen zu lernen und das Gelernte zu nutzen und um be-
stimmte Ziele und Aufgaben durch flexible Anpassung
zu erreichen [8]. Sie weist Stidrken im Bereich des Fak-
tenwissens und bei der Bewiltigung von Routineaufga-
ben auf.

Hybride Zusammenarbeitspraktiken nutzen sogenannte
Hybride Intelligenz, bei der menschliche und kiinstliche In-
telligenz verschmelzen. Diese verspricht durch geeignete
Kombination der menschlichen und kiinstlichen Intelligen-
zen ein Team zu schaffen, welches die individuellen, kom-
plementéren Stirken biindelt und Schwichen kompensiert.
Somit konnen gemeinsame Ziele erreicht und Probleme ge-
16st oder besser gelost werden, als dies dem Menschen
oder der KI eigenstindig moglich wire [1, 6]. Der Ansatz
verfolgt eine gegenseitige Erginzung (Augmentierung) und
nicht Ersetzung von Wissensarbeitenden durch die KI [1].
Im Fokus stehen dynamische Umgebungen und Probleme,
deren Losung doméinenspezifisches Wissen bediirfen und
die keine spezifische Grundwahrheit (,,ground truth) be-
sitzen und somit bisher typischerweise dem menschlichen
Intellekt vorbehalten waren [1, 6].

Da Arbeitsprozesse und -aufgaben von Wissensarbeiten-
den sowohl aus Routine- als auch Nichtroutineaufgaben be-
stehen, zielen HWA-Systeme auf hybride Zusammenarbeit-
spraktiken mit folgenden Archetypen von Aufgaben [16]:

o Automatisierung: Routineaufgabenbestandteile werden
identifiziert, fiir die vollstindige Beispieldaten fiir Lern-
und Optimierungsprozesses des KI-Systems existieren.
Diese Aufgaben werden so automatisiert, dass ein De-
skilling von Wissensarbeitenden vermieden wird.

o Verifizierung: Aufgabenbestandteile werden identifiziert,
fiir die keine oder nur unvollstindige Beispieldaten exis-
tieren. Wissensarbeitende verifizieren dieses Wissen.

o Augmentierung: Routine- und Nichtroutineaufgabenbe-
standteile werden identifiziert, die aus Griinden mangeln-
der Akzeptabilitit gegeniiber gesellschaftlichen Werten
und Normen nicht automatisiert werden sollen. Mittels
Augmentierung werden Wissensarbeitende beispielswei-
se in Kreativititsprozessen unterstiitzt und entlastet.

Zur Gestaltung hybrider Zusammenarbeitspraktiken, die
Hybride Intelligenz erschlieBen und nutzen, ist eine sozio-
technische Gestaltungsperspektive notwendig. HWA-Syste-
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me sind Arbeitssysteme [3, 10], die als eine Art Marktplatz
fiir eine Allokation von Arbeitsaufgaben und -stinden fun-
gieren. Gestaltungsdimensionen sind:

e das soziale Subsystem (Wissensarbeitende);
e das technische Subsystem (CIL-Techniken) sowie
o Geschidftsprozesse (hybride Zusammenarbeitspraktiken).

In Letzterem erfolgt die eigentliche Arbeitsteilung und
Zusammenarbeit zwischen Wissensarbeitenden und KI-
System. Gestaltungsmethoden des sogenannten Collabora-
tion Engineering [10, 17], einem Ansatz zur Entwicklung
und zur Umsetzung von Kollaborationsprozessen, die von
Nichtkollaborationsexperten ausgefiihrt werden konnen, um
hochwertige, wiederkehrende Aufgaben zu erfiillen, liefern
Werkzeuge um einen Arbeitsprozess hinsichtlich (i) des zu
erbringenden Arbeitsergebnisses zu analysieren; (ii) in Auf-
gabenbestandteile zu zergliedern; (iii) Arbeitsstinde und
Ubergaben zu definieren; (iv) Zusammenarbeitsaktivititen
zu definieren. Folglich sind HWA-Systeme soziotechni-
sche Systeme, die Zusammenarbeits- und Lernpraktiken
implementieren.

Anwendungsbeispiel: Kollaboratives
Schreiben im Journalismus

Betrachten wir ein HWA-System zur Unterstiitzung von
Journalist*innen: Drei Journalist*innen einer iiberregiona-
len Zeitung und ein KI-basierter Assistent arbeiten als Team
und nutzen ein HWA-System. Thr gemeinsames Ziel ist das
Schreiben eines Artikels zu den Auswirkungen von Ho-
meoffice auf die Produktivitit und das Wohlbefinden. Der
Arbeitsprozess umfasst folgende Aufgabenbestandteile: Re-
cherche relevanter Grundlagen, Durchfiihrung von Inter-
views mit Expert*innen und Schreiben des Artikels. Um
die kognitive Belastung der Journalist*innen zu reduzie-
ren und einen qualitativ hochwertig recherchierten Artikel
zu schreiben, erfolgt folgende Allokation von Aufgaben zu
den jeweiligen Wissenstriagern.

e Automatisierung (,,Al in the Loop of Human Intelli-
gence*): Auf Basis einer ersten, kurzen Skizze des Ar-
tikels tibernimmt der Kl-basierte Assistent Informati-
onsrecherche und -verarbeitung. Hierfiir extrahiert der
Assistent Entitdten aus der Skizze und fiihrt eine Suche
in verschiedenen Datenbanken durch. Die Informationen
werden priorisiert und dem menschlichen Verarbeitungs-
prozess entsprechend anschaulich aufbereitet. Sobald die
Journalist*innen mit dem Schreiben des Artikels fort-
fahren, nutzt die KI die neuen Informationen, um die
Vorschlidge entsprechend anzupassen.

o Verifizierung von Wissen (,,Human Intelligence in the
Loop of AI): Die Journalist*innen geben Feedback zu

den von dem KI-basierten Assistenten unterbreiteten
Vorschldgen, damit sich der KI-basierte Assistent bei der
Informationsrecherche verbessern kann. Dazu bewerten
die Journalisten die vom KI-System gelieferten Infor-
mationen, Vorschlidge, wie z.B. Studien, Statistiken oder
Experten hinsichtlich Relevanz und Seriositét.

o Augmentierung (,,Al in the Loop of Human Intelli-
gence®): Die Journalist*innen widmen sich kreativen
Aufgaben wie der Entwicklung einer ,,Story*, um die
Aufmerksamkeit der Leser*innen zu halten oder der
Durchfiihrung von Interviews.

Forschungsziele und Ausblick

Hybride Wissensarbeit und HWA-Systeme beschreiben ein
im Entstehen befindliches Forschungsgebiet soziotechni-
scher Arbeitssysteme, die hybride Zusammenarbeit und le-
benslanges Lernen von Menschen und System gleicherma-
Ben ermoglichen. Um HWA-Systeme zu entwickeln, ist Ge-
staltungswissen hinsichtlich (i) des sozialen Subsystems,
insbesondere Wissen iiber die Anatomie der Zusammenar-
beit und des Lernens von Menschen sowie Collaboration
Engineering und (ii) des technischen Subsystems, insbe-
sondere Wissen tiber CIL-Techniken und aktives Lernen,
erforderlich.
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