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Mensch & Maschine

«Tech

nik an

sich ist noch kein
Konkurrenzvorteil »

Das Internet der Dinge, kunstliche Intelligenz und Industrie 4.0
machen die Arbeitswelt einfacher und komplexer zugleich. Wenn alles
automatisiert ablauft, wo bleibt da der Mensch? Toni Wafler, Professor
am Institut Mensch in komplexen Systemen, gibt Antworte
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seine Kolleginnen und Kollegen, wie Menschen mit

der zunehmenden Komplexitat der Arbeitswelt zu-
rechtkommen. Im Mittelpunkt der Forschung steht dabei die
Frage, wie Technologien und Arbeitsprozesse gestaltet sein
missen, damit sie die Gesundheit und Leistungsfahigkeit
von Menschen férdern; aber auch, welche Auswirkungen
die zunehmende Komplexitat auf die Sicherheit und Zuver-
lassigkeit soziotechnischer Systeme hat.

n Is Arbeitspsychologen untersuchen Toni Wafler und

Computerworld: Ihr Institut hat wohl gerade viel zu tun,
denn die Systeme werden immer komplexer — Stichwort
Industrie 4.0. Wie sehen Sie das kiinftige Verhéltnis von
Mensch und Technologie?

Toni Wafler: Ich sehe es in einer geschickten Kooperation
zwischen Mensch und Maschine. Technologie an sich macht
noch keinen Konkurrenzvorteil aus, da mein Konkurrent
dieselbe Technologie einsetzen kann. Der eigentliche Vor-
teil entsteht durch eine bessere Nutzung von Technologie.
Die Art und Weise, wie man die Technologie in die eigenen
Ablaufe einbaut, wie die Mitarbeiter mit ihr umgehen und
wie sie diese nutzen, macht den eigentlichen Unterschied
aus, nicht die Technologie an sich.

CW: Trotzdem scheint die Rolle des Menschen geféhr-
det zu sein, schliesslich gibt es Prognosen, denen zu-
folge fast die Halfte heutiger Jobs wegfallen werden?
Wafler: Es gibt da ganz unterschiedliche Prognosen. Die
einen sagen, dass die wenig qualifizierten Jobs von Tech-
nik ersetzt werden, dadurch aber besser qualifizierte Auf-
gaben entstehen, die auch arbeitspsychologisch sinnvol-
ler fir Menschen sind. Schlussendlich also ein positiver

Effekt. Andere Szenarien besagen, dass eher die mittelqua-
lifizierten Arbeitsplatze betroffen sein werden. Viele Stu-
dien gehen davon aus, dass mehr Jobs verloren gehen, als
neue geschaffen werden. Wenn das zutrifft, wird die Poli-
tik neue Konzepte fir die Zukunft der Arbeit entwickeln
missen. Personlich sehe ich das aber optimistischer. Es
gibt auch Studien, die allein fir die produzierende Indust-
rie in Deutschland einen Zuwachs von 390 000 Arbeitsplat-
zen infolge von Industrie 4.0 prognostizieren. Das deckt
sich ibrigens mit Erfahrungen aus der Vergangenheit: Tech-
nologieschiibe haben schlussendlich immer zu mehr Be-
schaftigung gefiihrt. Ubrigens haben wohl noch nie so viele
Leute in der Schweiz Beschaftigung gehabt wie heute —
trotz aller Automatisierungswellen.

Nach wie vor gilt allerdings: Menschen und Maschinen
funktionieren sehr unterschiedlich. Die Technik ist — zumin-
dest beim heutigen Stand — bei gut strukturierten Proble-
men im Vorteil. Zwar wird Technik immer lernfahiger. Sie
braucht aber viele Beispiele, an denen sie lernen kann. Bei
der Bewaltigung von Ausnahmesituationen und bei der L6-
sung wenig strukturierter Probleme sind Menschen besser.
Sie kénnen sehr gut mit unscharfen Informationen umge-
hen und erkennen auch bei viel Rauschen noch Strukturen.
Dariiber hinaus sind sie improvisationsféahig, kénnen Erfah-
rungen aufbauen und auch etwas «im Gefihl» haben, ohne
dass sie richtig wissen, warum. Hier scheitern Maschinen.
CW: Kénnen Sie das anhand eines Beispiels illustrieren?
Wafler: Nehmen wir eine fiir uns Menschen einfache Auf-
gabe wie das Abwaschen von Geschirr mit der Hand. Dazu
ist derzeit noch kein Roboter in der Lage und wird dies auch
in berschaubarer Zukunft nicht sein, wie selbst Robo- =
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«In alteren Cockpits waren die Steuerkniip-
pel von Piloten und Kopiloten verbunden...

tik-Experten einrdumen. Nur schon eine etwas anders ge-
formte Tasse zu verarbeiten, tiberfordert ihn, wahrend das
flir uns Menschen «Peanuts» ist. Der Roboter ist nur in den
Bereichen stark und kann sich Dinge selbst beibringen, die
sehr stark strukturiert sind. Umgekehrt gibt es Dinge, die
fiir den Menschen schwierig und fiir eine Maschine einfach
sind: Immer dann, wenn es viele Daten zu verarbeiten gilt
oder viel gerechnet werden muss. Die Diskussion, ob die
Maschine den Menschen ersetzen kann, also imitiert, was
der Mensch bereits tut, steht fir mich nicht im Vordergrund.

«Roboter kbOnnen gewisse
Dinge nicht, beispielsweise
etwas ausprobieren oder
weiterentwickeln»

Toni Wafler

Die Frage ist doch, ob wir wirklich so viel Geld in kiinstliche
Intelligenz investieren sollen, um damit natdrliche Intelli-
genz zu ersetzen. Sollten wir nicht eher mindestens gleich
viele Mittel in die nattrliche Intelligenz investieren — und
noch viel mehr, um diese beiden zu kombinieren?

CW: Wie genau stellen Sie sich das Mensch-Maschine-
Team vor?

Wafler: Lassen Sie mich das anhand selbstfahrender Autos
illustrieren. Diese kénnen heute ja noch nicht alle Situatio-
nen bewaltigen. Deshalb steht dort im Kleingedruckten, dass
die Verantwortung nach wie vor beim Fahrer liegt. Arbeits-
psychologen wissen aber, dass kein Mensch stunden- und
kilometerlang hochaufmerksam sein kann, um jederzeit ein-
greifen zu kdnnen, wenn er im Grunde nichts zu tun hat. So

... das heisst, derjenige, der nicht flog, sah standig, was der andere machte. Dann wurden
moderne Cockpits eingefiihrt, die keinen Steuerkniippel mehr haben, sondern eine Tastatur ...

funktionieren wir Menschen nicht. Wir schweifen dann mit
den Gedanken ab und beschéftigen uns mit anderen Din-
gen. Wenn dann die Selbstfahrtechnik des Autos nicht funk-
tioniert, sind wir nicht zur Stelle. Hinzu kommt, dass wir
Fahigkeiten verlieren, wenn wir sie langer nicht austiben.
Das flihrt dazu, dass der Mensch, wenn das selbstfahrende
Auto in eine geféhrliche Situation gerat, gar nicht mehr ein-
greifen kann, weil er das Fahren nicht mehr beherrscht.
Dieser Prozess des «Deskillings» kann im industriellen
Umfeld noch weitere Folgen haben. Nicht nur Erfahrungen
und Fahigkeiten gehen verloren, sondern auch das «Know-
why». Oft wird zwar das «Know-how» relativ gut dokumen-
tiert und weitergegeben. Dagegen verschwindet das «<Know-
why». Die Leute wissen dann noch, wie man etwas macht,
weil es in der Anleitung steht. Aber nicht mehr, warum.
CW: Warum ist das Warum so wichtig?
Wafler: Ein Beispiel, das ich selbst erlebt habe: Weil Arbeits-
anweisungen verwechselt wurden, kam der komplette Ab-
lauf durcheinander. Der Prozess war zwar richtig definiert,
wurde dann aber falschlicherweise anderswo angewendet.
Dies konnte nur passieren, weil den Ausfithrenden nicht
mehr bekannt war, warum sie etwas gerade auf diese Art
und Weise durchfiihren sollten. Sie sind der Prozess-
beschreibung quasi blind gefolgt.
CW: Zuriick zum Auto. Wie miisste es also konstruiert
den, damit M h und hine in bination
eine hohere Leistungsstufe erreichen kénnen?
Wafler: Der Ansatz, méglichst viel zu automatisieren, und
den Rest dem Menschen zu tiberlassen, funktioniert jeden-
falls nicht. Man muss sich vielmehr tberlegen, welche Rolle
der Mensch im Mensch-Maschine-System iibernehmen soll.
Dannmuss man das Zusammenwirken von Mensch und Tech-
nik so gestalten, dass er diese Rolle auch wahrnehmen kann.
Vielleicht hilft ein Beispiel aus der Luftfahrt fir das Verstand-
nis: In alteren Cockpits war es so, dass das Steuer des Pilo-
ten mit jenem des Kopiloten verbunden war. Das heisst, der-
jenige, der nicht flog, sah standig, was der andere machte.
So konnten sie sich gegenseitig tiberwachen und gegebe-
nenfalls eingreifen. Dann wurden moderne Cockpits ein-

... der Kopilot wurde so aus dem Arbeits-
prozess ausgeschlossen»

gefiihrt, die keinen Steuerkniippel mehr haben, sondern eine
Tastatur. Wenn der Pilot also ein Mandver durchfiihrt, tippt
erdieses ein. Der Kopilot sieht nicht mehr direkt, was der Pi-
lot tut. Dies zu verandern, war nicht intendiert, sondern quasi
eine unerwiinschte Nebenwirkung der Technikgestaltung.
CW: Miisste man also ein Feedback-System einbauen?
Wafler: Genau. Drei Aspekte sind wichtig, damit der Mensch
die Kontrolle iber automatisierte Prozesse behalt: Er muss
den Prozess verstehen, er muss abschatzen kénnen, wie
sich der Prozess entwickeln wird, und er muss ihn beein-
flussen konnen. Aufs Auto Ubertragen konnte dies bedeu-
ten, dass der Fahrprozess nur teilautomatisiert wird und
dass diese Teilautomatisierung ein- und ausschaltbar ist.
Nur so kann ich meine Rolle wahrnehmen, den Prozess
unter meiner Kontrolle zu behalten.

CW: Wenn aber Menschen immer dabei sind, wo bleibt
da die Effizienzsteigerung und Erspamis? Schliesslich
fithren Firmen genau aus diesen Griinden Roboter ein.

Toni Wafler

Wafler: Es kommt darauf an, mit welchen Kriterien man
dies misst. Kurzfristig erreicht man sicher durch die reine
Automatisierung einen finanziellen Gewinn. Aber wenn
man in Betracht zieht, dass durch die Automatisierung
relevante Fahigkeiten verloren gehen, ist langerfristig mit
6konomischen Einbussen zu rechnen.

Ichkann Ihnen sogar ein Beispiel nennen: Wir hatten ein
Projekt, bei dem der Roboter zum Schleifen von Gelenken
eingesetzt werden sollte. Es war alles andere als einfach,
dem Roboter die Fingerfertigkeit der Arbeiter beizubringen.
Das ist nur gelungen, indem die Arbeiter den Roboter steu-
erten und er sich dies merkte. Es bedurfte also des spe-
ziellen Know-how-Transfers vom Arbeiter zum Roboter.
Doch dann musste man feststellen, dass die Roboter nur
solche Produkte schleifen konnten, bei denen es ihnen ein
Arbeiter beigebracht hatte. Sollte ein neues Produkt be-
arbeitet werden, war die Maschine nicht in der Lage, dies
zu erlernen. Den Arbeiter konnte man dagegen darum bit-
ten auszuprobieren, wie er das neue Gelenk am besten her-
stellt. Darum meine ich, kurzfristig schleift der Roboter 6ko-
nomischer als ein Arbeiter, aber der Roboter kann gewisse
Dinge nicht, beispielsweise etwas ausprobieren oder etwas
weiterentwickeln. Und wenn die Arbeiter, die es noch kén-
nen, in Pension gehen, kann es keiner mehr.

CW: Kénnen es sich Firmen denn leisten, die Arbeiter
weiter zu beschaftigen nur fiir den Fall, dass sie dem
Roboter wieder etwas Neues beibringen miissen? >

«Viele Studien gehen davon aus,
dass mehr Jobs verloren gehen, als
neue geschaffen werden. Wenn
das zutrifft, wird die Politik neue
Konzepte fUr die Zukunft der
Arbeit entwickeln mussen»
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«Der Ansatz, moglichst viel zu
automatisieren, und den Rest
dem Menschen zu Uberlassen,

funktioniert nicht»

Toni Wafler (1.)

mit Jens Stark und
Barbara Mooser von
Computerworld

Wafler: Doch, ich glaube schon. Es braucht diese Kombina-
tion. Der Ansatz, mit Technologie Menschen ersetzen zu wol-
len, funktioniert nur dort, wo es tatséchlich gelingt, den Pro-
zess ohne den Menschen laufen zu lassen. Sobald ich aber
noch einen Menschen brauche, der etwas tiberwachen, wei-
terentwickeln oder eingreifen soll, wenn etwas nicht klappt,
dann funktioniert die Vollautomatisierung nicht. Dann brau-
che ich Menschen, die diese Kompetenz haben, und zwar
nicht nur fr heute, sondern auch um diese Systeme weiter-
zuentwickeln. Konkret heisst das, gewisse Dinge sollten nur
teilweise oder gar nicht automatisiert werden, um den Men-

Toni Wafler

schen im Prozess zu halten. Nicht weil es kurzfristig 6kono-
mischer ist, sondern weil der Mensch Erfahrungswissen auf-
bauen kann, das in der Zukunft weiter benotigt wird.

CW: Ist das Bewusstsein dafiir, dass es eine geschickte
Mensch-Maschine-Kooperation in Zukunft braucht, bei
den Unternehmen vorhanden?

Wifler: Ich habe den Eindruck, dass sich viele der Proble-
matik heute bewusster sind als beispielsweise in der letz-
ten Automatisierungswelle mit CIM (Computer Integrated
Manufacturing). Die Tatsache, dass Sie mich als Computer-
Fachzeitschrift interviewen und nach arbeitspsycho-
lo-gischen Aspekten fragen, zeigt, dass es ein anderes
Bewusstsein gibt, das bei der letzten Welle gefehlt hat.

CW: Welche Rolle spielen Sie als Arbeitspsychologen
beider Erstellung neuer Kooperationsmodelle zwischen
Mensch und Maschine?

Wafler: Die Psychologie hat viel Wissen dariber, wie der
Mensch bei der Arbeit funktioniert, unter welchen Bedin-
gungen er gut funktioniert und motiviert ist respektive un-
ter welchen Bedingungen Motivation, Engagement und das
Interesse, Erfahrungswissen aufzubauen, verschwinden.
Nichtsdestotrotz handelt es sich nicht um eine exakte Na-
turwissenschaft, bei der man Standardrezepte anwenden
oder Berechnungen tber die Wirkung anstellen kann.

Unsere Aufgabe ist es sicherzustellen,
dass die Techniker das System so bauen,
dass es der Art und Weise entspricht, wie
die Leute es nutzen. Was wir nicht wollen,
ist, dass es umgekehrt lauft, dass der Tech-
niker also eine Maschine baut und der Psy-
chologe soll dann dafiir sorgen, dass die
Menschen so funktionieren, wie der Tech-
niker gemeint hat, dass sie funktionieren.
Wir wollen verstehen, wie Menschen funk-
tionieren und dann mit dem Techniker
zusammen eine Maschine bauen, die dies
berlcksichtigt.

Appleistmeiner Meinung ein schénes Bei-

spiel dafiir. Steve Jobs soll ja gesagt haben,
esgebekeine schlechten User, nur schlechte
Technik. Will heissen: Wenn ich eine Technik so baue, dass
die Anwender damit nicht arbeiten kénnen, dann sind nicht
die User dumm, dann ist die Technik schlecht. Hier liegt
eines der Erfolgsrezepte von Apple. Sie haben bei allem, was
sie entwickelt haben, immer den User ins Zentrum gestellt.
CW: Gibt es ein konkretes Projekt, bei dem Sie so vor-
gegangen sind?
Wafler: Ja, wir entwerfen fir Firmen im Anlagengeschaft
eine IT-Plattform zur Verbesserung der Kooperation. Das Prob-
lem ist, dass ein Auftrag erteilt werden muss, bevor die Spe-
zifikationen flr das Produkt fertiggestelit sind. Es muss also
immer fir ein halbfertig spezifiziertes Produkt eine Offerte
gemacht und ein Auftrag erstellt werden, der sich nur lang-
sam konkretisiert. Das bedeutet, dass Lie-
ferant, Kunden und Sublieferant gut mitein-
ander kooperieren konnen mussen. Die Idee
war, diese schwierige Kooperation zu «digi-
talisieren» und eine Art soziales Netz fiir die
Zusammenarbeit aufzubauen. Bei diesem
Projekt arbeiten wir mit der Hochschule fir
Technik der FHNW zusammen. Gemeinsam
gehen wir den Fragen nach, wie die Akteure
Gberhaupt miteinander kooperieren, wie
diese Zusammenarbeit unterstiitzt werden
kénnte sowie was die Schwachen und Star-
ken eines solchen Netzes sind. Wir missen
also aus psychologischer Perspektive das
System genauso sauber analysieren, wie
dies die Techniker mit ihren Methoden tun.
Was sind beispielsweise die Voraussetzun-
gen, dass sie konstruktiv zusammenarbei-
ten kénnen? Welche Vertrauensbeziehun-
gen gibt es Giberhaupt und wie schafft man
Vertrauen? Die IT-Plattform muss diese As-
pekte beriicksichtigen, dann ist die Chance
grosser, dass sie wirklichen Nutzen bringt.
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«Gewisse Qualitaten, die fiir das Vertrauen wichtig
sind, kann mir Technik nicht bieten»

CW: Wo gibt es da Ihrer Meinung nach noch Probleme
bei der Zusammenarbeit zwischen der technischen und
der arbeitspsychologischen Seite?

Wafler: Womit wir immer noch zu kampfen haben, ist, dass
unser Wissen (ber den Faktor Mensch oft unter dem Be-
griff des gesunden Menschenverstands subsumiert wird.

Das ist eine Vereinfachung und vermittelt dem Techniker,
der ein psychologischer Laie ist, die Uberzeugung, eben-
falls zu wissen, wie die Zusammenhénge funktionieren.
Inder Psychologie ist es im Grunde wie im Fussball: Viele
haben das Gefiihl, Experte zu sein, weil sie meinen, etwas
lasse sich mit dem gesunden Menschenverstand erkldren.
Das lasst es sich nattrlich zum Teil auch. Es gibt aber auch
viel psychologisches Fachwissen, das man professionell in
diese Prozesse einfliessen lassen muss, das heisst, man
muss dann auch mit den entsprechenden Fachleuten zu-
sammenarbeiten.
CW: Zum Schluss noch eine personliche Frage. In Japan
gibt es bereits Roboter, die alte Menschen pflegen. Wiir-
den Sie sich von einem Roboter pflegen lassen?
Wafler: Das kommt ganz darauf an, bei was. Wenn es nur
um den Prozess geht, wenn es also einfach nur richtig funk-
tionieren soll, warum nicht? Bei der Altenpflege geht es
aber bestimmt auch um die zwischenmenschliche Bezie-
hung. Ich brauchte daher fiir die meisten Aufgaben einen
Menschen, der mich als Mensch wahrmimmt und ich ihn
umgekehrt ebenfalls. Nur bei einem Pfleger aus Fleisch und
Blut kann ich wirklich das Geftihl haben, dass er sich fir
mich verantwortlich fuhlt, es richtig machen mdchte und
sich anstrengt. Einem Roboter geht das ab. Dem bin ich
egal. Gewisse Qualitaten, die fiir das Vertrauen wichtig sind,
kann mir Technik nicht bieten. «

Miks
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