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Expertensysteme und Beschaftigung

Gibt es derzeit erkennbare Auswirkungen von Systemen Kiinstlicher Intelligenz auf Beschaftigung
und Berufe?

Werner Dostal*

Gliederung
1 Ausgangssituation

2 Kiinstliche Intelligenz und Expertensysteme

Computeranwendungen, die mit den Begriffen ,,Kiinstliche Intelligenz und ,,Expertensysteme* umschrieben werden,
sollen zukiinftig den Umgang mit Computern vereinfachen und Leistungen maschineller Intelligenz ermdglichen, die bislang
mit den traditionellen Computeranwendungen nicht zufriedenstellend erbracht werden konnten. Somit sind umfangreiche
Beschiftigungseffekte zu erwarten.

Ein Blick auf die heutige Realitét zeigt aber, dafl zwar immer wieder eindrucksvolle Leistungen erreicht werden, dal3 aber
die Technologie der Kiinstlichen Intelligenz heute noch nicht in der Lage ist, menschliche Arbeitsaufgaben umfassend zu
substituieren. Wie in jeder technischen Entwicklung sind die Schritte mithsam und nicht immer erfolgreich und mit jedem
Entwicklungsschritt tauchen neue Probleme und Schwierigkeiten auf, die zusétzlich geldst werden miissen. Die angestrebten
Ergebnisse werden nur teilweise und mit erheblicher Verzogerung erreicht.

Aus diesem Grunde sind die Beschiftigungseffekte nur marginal. Sie mogen in der Zukunft groBBer werden, doch gibt es
derzeit keine Indizien fiir eine plotzliche Verdnderung. Folgende Aussagen lassen sich auf der Basis der vorliegenden
Informationen und Daten treffen:

- Systeme der Kiinstlichen Intelligenz treten immer vermischt mit Produkten und Problemldsungen auf. Eine isolierte
Zurechnung von Beschiftigungseffekten ist deshalb nicht moglich.

- Systeme der Kiinstlichen Intelligenz sind noch in der Entwicklung. Die bei den ersten Prototypen aufgetretenen
Beschiftigungseftekte lassen sich nicht auf zukiinftige Systeme hochrechnen.

- Die Zahl der heute mit Kiinstlicher Intelligenz befafiten Fachleute 146t sich grob abschétzen, nicht aber die heute oder in
ndchster Zeit durch diese Systeme substituierten Experten.

- Neue Berufe, wie der immer wieder erwéhnte ,,Wissensingenieur®, sind zumindest bisher auf dem Arbeitsmarkt und in
der Beschiftigung nicht relevant.

5.6 Die Entwickler von Expertensystemen und Syste-
men Kiinstlicher Intelligenz

5.7 Der Knowledge-Engineer

2.1 Definitionen kiinstlicher Intelligenz (KI) 6 Zusammenfassung und Ausblick
2.2 Expertensysteme (XPS) 7 Literatur
2.3 Kiinstliche Intelligenz und konventionelle EDV

2.4 Die 5. Computergeneration

2.5 Kiinstliche-Intelligenz-Forschung

3 Bedeutung von Kiinstlicher Intelligenz

1 Ausgangssituation

Die Diskussion um Techniken, die die Arbeit von Men-

3.1 Die Yielfalt der Anwendungsfelder von Kiinstlicher schen substituieren konnen, flackert immer wieder auf,
Intelligenz wenn neue Techniken bekannt werden, denen ,,menschli-
3.2 Realisierungsstand von Kiinstlicher Intelligenz und che® oder ,,menschendhnliche* Fahigkeiten zugeschrieben
von Expertensystemen werden und die damit in der Lage sind, Tétigkeiten von
3.3 Aktuelle Einschdtzung der Bedeutung von Kiinstli- Menschen zu Gibernehmen.
cher Intelligenz Im Laufe der letzten Jahre waren es vor allem die Roboter,

4 Folgenabschétzung der Kiinstlichen Intelligenz

die im Umfeld der Handarbeit diese Substitution herbeizu-
fihren schienen und die aus dieser Sicht intensiv in der

5 Beschiftigungseffekte Offentlichkeit diskutiert wurden, ohne daB sie bis heute die
5.1 Messung und Zurechnung der Beschiftigungswir- seinerzeit erwartete Bedeutung gefunden hitten. Die
kungen zu den jeweiligen Ausldsern Bedeutung dieser Substitution wurde aber nicht weiter

5.2 Expertensysteme und Experten
5.3 Beschéftigungswirkungen von Expertensystemen

problematisiert, da argumentiert wurde, die menschliche
Arbeitsleistung sei fiir einfache Handhabungstitigkeiten
ohnehin zu wertvoll, die Bestimmung des Menschen lige

5.4 Fallstudienaussagen mehr im intellektuellen Bereich, in der Verarbeitung von
5.5 Betriebswirtschaftliche Effekte von Expertensy- Informationen und im Féllen differenzierter Entscheidun-
stemen gen. Menschen wiirden sich zu Experten entwickeln, die
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dann in der Lage seien, mit Hilfe von Robotern ohne
weitere korperliche Anstrengungen allein mit ihrer Intelli-
genz ihren Lebensunterhalt zu erwerben.

Mit der Computer- und Informationstechnik wurden in den
letzten Jahrzehnten viele Informationsprozesse unterstiitzt
und entsprechend verdndert. Ein Durchbruch im Sinne
einer umfassenden Substitution menschlicher Informa-
tionsarbeit hat aber nicht stattgefunden, wie es an dem
weiteren Wachstum der Informationsberufe nachweisbar
ist (siche dazu Dostal 1988 b).

Hier muf3 die Kunde von maschinell realisierten Experten-
systemen, von ,,Kiinstlicher Intelligenz* (in der Folge ,,KI*
abgekiirzt), empfindlich stéren: Offenbar sind auch diese
gehobenen Titigkeiten durch technische Systeme bereits
okkupiert, bevor sie noch fiir Arbeitsplatze von Menschen
ausreichend zur Verfiigung gestanden hatten. Die Hoff-
nung auf stabile Beschéftigungsfelder fiir Experten mit
guter Arbeitsplatzqualitét scheint bereits wieder zu triigen.
Die Computer, die bereits bei den Robotern mitgeholfen
haben, Arbeitskriafte zu substituieren, schicken sich nun
an, auch im Bereich geistiger Arbeit die Menschen zu
tiberfliigeln. Allerdings sind — wie im Falle der Roboter -
Zweifel angebracht, ob diese Substitution wirklich so reali-
stisch ist und ob sich nicht eine neue Symbiose zwischen
dem Menschen und der Technik entwickelt, aus der sich
manche anfinglichen Befilirchtungen als nicht so kritisch
herausstellen (siche dazu die Bewertung des Roboterein-
satzes bei Edler und Meyer-Krahmer 1989, S. 143 ff.).

Die Frage nach der Bedeutung dieser Entwicklungen fiir
die Nachfrage nach Arbeitskréften, fiir die Beschiftigung,
fir Berufe und fir Qualifikationen, muf3 auch in der
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung behandelt werden. In
der folgenden Analyse wurde versucht, anhand der heute
zuginglichen Informationen ein Bild von den Beschifti-
gungseffekten dieser neuen Technik zu geben, soweit dies
moglich ist.

2 Kiinstliche Intelligenz und Expertensysteme

Schon die frithe Bezeichnung der Computer als ,,Elektro-
nengehirn® macht deutlich, daB die Moglichkeit menschen-
dhnlicher Informationsverarbeitung durch digitale Compu-
ter von Anfang an bewullt gewesen ist. Die Substitution
von menschlicher Denkarbeit durch Computer ist parallel
zur Computerentwicklung immer wieder diskutiert wor-
den. Die anfingliche Euphorie universeller Anwendbar-
keit, wie sie bei neuen Techniken oder Verfahren immer
wieder erkennbar ist, hat sich aber in der Praxis, je mehr
Erfahrungen gemacht wurden, immer weiter gelegt.
Bereits als sicher erwartete Problemldsungen wie die
Spracherkennung oder die maschinelle Sprachiibersetzung
konnen heute noch nicht in zufriedenstellender Weise
angeboten werden. Allerdings flackert diese Technik-
euphorie immer dann auf, wenn Fachleute beispielsweise
Erklarungen publizieren wie: ,,Tatsache ist, daB sdmtliche
beteiligten Wissenschaftler heute von der Annahme ausge-
hen, dafl man intelligente Prozesse auf den Rechner brin-
gen kann, da3 es im Prinzip keine Unterschiede zwischen
menschlichen Denkleistungen und Denken auf dem Rech-
ner gibt und dafl dies tiefgreifende und fundamentale
Umwilzungen in unserem Leben nach sich ziehen wird.”
(Siekmann 1988, S. 21).

Die Forschung iiber die Kiinstliche Intelligenz und ihrer
Wirkungen auf Mensch und Gesellschaft ist bereits recht
alt — eine aktuelle Bestandsaufnahme (Klawitter 1992,
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S. 14) verfolgt die Wurzeln bis ins alte Agypten etwa 2500
v. Chr., meint aber, einen neueren Beginn bei Alan Turing
zu sehen, der in den 30er Jahren in diesem Gebiet titig
wurde und auf den der 1950 definierte ,,Turing-Test*
zuriickgeht, der folgendes besagt: Ein Beobachter fiihrt
einen Dialog iiber eine technische Einrichtung und weil3
nicht, ob sich am anderen Ende der Leitung ein Mensch
oder ein Computer befindet. KI ist realisiert, wenn eine
Unterscheidung nicht mehr moglich ist.

Die Diskussionen um die gesellschaftlichen und beschifti-
gungsbezogenen Effekte hat sich neuerlich verdichtet, seit-
dem in der Praxis anwendbare und leistungsfihige Ele-
mente dieser Kiinstlichen Intelligenz, und zwar vor allem
Expertensysteme, bekanntgeworden sind. Kapazitidtsma-
Big besser ausgestattete Computer, neue Computerarchi-
tekturen und weitere Erfolge bei der Softwareerstellung
haben dies ermdglicht.

Die Diskussion dieser Technik in der Fachwelt und in der
Offentlichkeit spricht immer wieder auch Fragen von
Beschiftigung und Beruf an. Dabei zeigen sich zunichst
erhebliche Probleme, diese Technik zu definieren und
abzugrenzen, sowie ihre Effekte auf die Beschéftigung und
auf Berufe zu isolieren und abzuschdtzen. Grundsitzlich
treten dieselben Probleme auf, wie seinerzeit bei der
Bewertung des Einsatzes von Mikroprozessoren aufgetre-
ten sind: ,,Quantifizierungen der Auswirkungen sind . . .
sehr problematisch und sollten deswegen mit Vorsicht
betrachtet werden.* (Dostal/Kostner 1977, S. 243).

2.1 Definitionen Kiinstlicher Intelligenz

Aus dem angelsichsischen Begriff ,,Artificial Intelligence*
(abgekiirzt AI), der 1956 auf der amerikanischen Dart-
mouth Conference geprigt wurde, ist in Deutschland in
einer wortlichen Ubersetzung die ,,Kiinstliche Intelligenz*
geworden. Intelligence heiit zwar auch Intelligenz, aber
auch Verstidndnis, Nachricht, Auskunft. Minsky (1968) hat
die folgende Definition vorgeschlagen: ,Artificial Intelli-
gence ist die Beschéftigung mit den Methoden, die es
Computern ermoglichen, Aufgaben zu 16sen, zu deren
Losung Intelligenz erforderlich ist, wenn sie von Menschen
durchgefiihrt werden® (zitiert nach Heinz/Gosmann 1990).

Das Spektrum der KI umfafit vor allem die folgenden
Moglichkeiten:

- Computer sollen natiirliche Sprache, Bilder und Muster
erkennen konnen,

- Computer sollen Wissen verarbeiten, wie es ein mensch-
licher Experte kann,

- Roboter sollen sich so verhalten, daf} sie wie Menschen
beispielsweise auf Hindernisse reagieren, fithlen, sehen
und sich an die jeweilige Umgebung anpassen kdnnen.

Der Begriff KI ist somit ein Oberbegriff mit den folgenden
Teilbereichen (siche dazu ausfiihrlicher Griininger 1989,
dort vor allem S. 67 f.):

- Expertensysteme (die gebrduchliche Abkiirzung ist
XPS),

- Systeme zur Mustererkennung (akustisch, optisch, sen-
sorisch etc.),

- Kognitive Systeme,

- Wissensbanken.

Die Ubersicht 1 zeigt die Struktur der Wissenschaft von
den intelligenten Systemen (,,Cognitive Science®), wie sie
derzeit von den Fachleuten gesehen wird.
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Ubersicht 1: Cognitive Science

Cognitive Science
(Wissenschaft von den intelligenten Systemen)

. ~a
Kinstliche Intelligenz Natirliche Intelligenz

Bildrepriisentation
und -interpretation

Sprachrepriisentation
und -interpretation

Deduktionsverfahren

(Beweis- und Inferenz-
verfahren)

Expertensysteme
( Wissensrepriisentation + Inferenzverfahren)

Robotertechnik
(Sensorik + Musterinterpretation + Inferenzverfahren + Aktorik)

Quelle: Seetzen/Stransfeld 1989, 5.7

Ubersicht 2: Expertensysteme

Benutzer |

—

g

Dialogkomponente

(I A

Erklirungs-
| komponente

Inferenz-
komponente |

Wissens-
| erwerbs-
komponente

Wissensbasis
( Fakten- und Regelbasis)

2.2 Expertensysteme

Expertensysteme (XPS) sind die heute am weitesten
erprobten und in der Anwendung befindlichen Systeme der
Kiinstlichen Intelligenz. ,,Ein Expertensystem ist ein Pro-
gramm, das in einem eng abgegrenzten Anwendungsbe-
reich die spezifischen Problemldsungsfahigkeiten eines
menschlichen Experten erreicht oder tibertrifft (Kurbel
1989, S. 12). Expertensysteme bestehen aus den folgenden
Komponenten (siehe dazu Ubersicht 2):

Wissensbasis

In der Wissensbasis ist der Sachverstand gespeichert, meist
in Form einer Datenbank, in der einerseits Fakten, ande-
rerseits Analyse- und Entscheidungsregeln enthalten sind.
In dieser Wissensbasis kann nicht nur exaktes Wissen,
sondern auch unscharfes und unvollstdndiges Wissen
(vages Wissen) enthalten sein.
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Dialogkomponente

Mit einem Dialogprogramm kann der Nutzer mit dem
Expertensystem umgehen. Da unterstellt wird, dafl die
Nutzer keine Computerexperten sind, ist diese Dialogkom-
ponente mit einem hoheren Komfort als Programme fiir
Insider ausgestattet. Langfristiges Ziel ist die Sprachkopp-
lung zwischen Mensch und Expertensystem, doch sind
heute lediglich Bedienungserleichterungen in Form grafi-
scher Oberflichen und mit dem Einsatz verbesserter bzw.
vereinfachter Tastaturen (Maus) tblich, die sich auch in
anderen Anwendungsbereichen von Computern mittler-
weile durchsetzen.

Inferenzkomponente

Damit der Bediener iiber seine Dialogkomponente mit der
Wissensbasis umgehen kann, ist eine Inferenzkomponente
erforderlich, in der die aktuelle Fragestellung bearbeitet
wird. Hier wird die SchluBfolgerung gezogen und entschie-
den, in welcher Art und Reihenfolge die Analyse der
Fragestellung und die Erarbeitung des Ergebnisses vorzu-
nehmen ist.

Erkldrungskomponente

Damit der Nutzer die Ergebnisse auch richtig bewerten und
einordnen kann, bieten Expertenysteme in einer Erkld-
rungskomponente Informationen dariiber an, wie das
jeweilige Ergebnis zustandegekommen ist.

Wissenserwerbskomponente

Die Fiillung der Wissensbasis wird in derartigen Systemen
dadurch unterstiitzt, da3 einerseits die jeweiligen Eingaben
iiberpriift werden, inwieweit sie formal und inhaltlich pas-
sen, andererseits sollen die Systeme lernen, d.h. aus der
Nutzung heraus neues Wissen aggregieren konnen.

Dialog-, Inferenz-, Erklarungs- und Wissenserwerbskom-
ponente werden gemeinsam als ,,Shell®, also als Benutzer-
oberflache bezeichnet und haufig standardmifig als Exper-
tensystemsprache angeboten. Sie werden auch als XPS-
“Werkzeuge“ bezeichnet und heute in kaum noch iiber-
schaubarer Vielfalt auf dem Markt angeboten.

2.3 KI und konventionelle EDV

Systeme der KI nutzen traditionelle Hilfsmittel von Hard-
ware und Software. Architekturen, Datenstrukturen, Ver-
arbeitungsmethoden und die verwendeten Entwicklungs-
programme zeigen aber spezifische methodische und orga-
nisatorische Besonderheiten, die die Palette bestehender
Informatik-Methoden ausweiten.

Eine scharfe Grenze zwischen KI und konventioneller
EDV 146t sich nicht ziehen, sie ist auch in Zukunft nicht zu
definieren.

Trotzdem zeigen sich Entwicklungslinien, die fir KI von
besonderer Bedeutung sind:

Die objektorientierte Programmierung umfafit Strukturen
der Softwareerstellung, bei denen

- Daten- und Programmcode in Objekte unterteilt wer-
den, wobei jedes Objekt seine eigenen Daten und den
zugehorigen Code besitzt,

- Objekte iiber Nachrichten miteinander kommunizieren,

- Objekte ihre Eigenschaften in Form von Programmcode
an ihre ,,Kindobjekte* vererben kdnnen.

65



Bei neuronalen Netzen handelt es sich um Rechnerstruktu-
ren, die versuchen, den biologischen Gehirnmechanismus
des Menschen abzubilden. Mustererkennung, Parallelver-
arbeitung und Lernféhigkeit sind die Komponenten dieser
Modelle, die sich heute schon in manchen Computeran-
wendungen bewahren.

Fuzzy-Logik umfafit die Theorie der unscharfen Mengen,
die nicht durch eindeutige Ja/Nein-Entscheidungen, son-
dern durch Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden. Da
Expertenwissen hédufig derartige unscharfe Elemente ent-
hélt, ist diese Fuzzy-Logik fiir die Realisierung von XPS
von besonderer Bedeutung.

Der Begriff Wissensbasierte Systeme wird als Synonym fiir
Expertensysteme verwendet. Dies geschieht auch dann,
wenn Informationen lediglich gespeichert werden und iiber
einen Algorithmus abgerufen werden konnen, wie bei-
spielsweise in kommunalen Auskunfts- und Marketing-
systemen. Hier befindet man sich in einem Graubereich, in
dem zwar eine Wissensbasis, eine Dialogkomponente und
eine Wissenserwerbskomponente besteht, aber keine
anspruchsvolle Inferenzkomponente und keine Erkla-
rungskomponente.

2.4 Die 5. Computergeneration

Die Entwicklung von Computerhardware und -Software,
die fiir die Bearbeitung von Aufgaben der Kiinstlichen
Intelligenz besonders gut geeignet ist, ist seit 1982 mit dem
japanischen ICOT-Projekt verbunden, das als ,,Fifth Gene-
ration Computer-Systems® (abgekiirzt FGCS) bezeichnet
wurde. In diesem Projekt sollte versucht werden, Compu-
terhard- und -Software zu entwickeln, die folgende Merk-
male zeigen (siehe dazu auch Moto-Oka 1984, Wolters
1984 und Feigenbaum/Mc Corduck 1984):

- Realisierung der Grundfunktionen des Folgerns, Ver-
kniipfens und Lernens in der Hardware,

- Erstellung der Basissoftware fiir KI,

- Realisierung der Grundfunktionen fiir Informations-
rickgewinnung und Wissensbasisverwaltung in Hard-
ware und Software,

- Mustererkennung zur Schaffung einer natiirlichsprachi-
gen Benutzeroberfliche,

- Aufbau von Unterstiitzungssystemen zur Steigerung der
Softwareproduktion und -Produktivitét.

Nicht alle Anfangsvorstellungen konnten in diesem japani-
schen Projekt bis heute befriedigend geldst werden (sieche
dazu Cross 1989), doch hatte dieses Projekt die Folge, daf
auch auBerhalb Japans Uberlegungen zu neuen Computer-
strukturen aufgegriffen und mit erheblichem Forschungs-
aufwand angegangen wurden.

2.5 Kiinstliche-Intelligenz-Forschung

Die KI-Forschung ist einer der dltesten Zweige der Infor-
matik, denn es war fiir die Informatiker schon immer eine
Herausforderung, zu ergriinden, wie weit der Computer
mit dem Menschen in Konkurrenz treten kann und wo die
Bereiche liegen, in denen der Computer prinzipiell die
menschlichen Leistungen nicht erreichen kann.

Die bisherige Forschung hat mittlerweile gezeigt, ,,daf
zumindest viele Alltagsaufgaben nicht aufgrund universel-
ler komplexer Intelligenzmechanismen adéquat bearbeitet
werden konnen, sondern eher aufgrund der Verfiigbarkeit
einer Vielzahl einzelner Wissenseinheiten, die in der Regel
iber kurze Verkniipfungen zu verniinftigem Verhalten
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zusammengesetzt werden konnen. Der Schwerpunkt in der
Arbeit der KI hat sich deshalb eher in den Bereich der
Identifikation geeigneter Wissensrepréisentationsmechanis-
men und der Nutzung entsprechender Hilfsmittel in zahl-
reichen Anwendungen im Sinne ingenieurmifBiger Losun-
gen verschoben (Barth u.a. 1991, S. 201).

Heute verfolgt die KI-Forschung die folgenden zwei
Hauptrichtungen:

1. Verstehen menschlicher Intelligenz (kognitive Kompo-
nente),

2. Entwurf und Realisierung komplexer informationsver-
arbeitender Systeme und Aufgaben, die gemeinhin
Intelligenz erfordern (ingenieurwissenschaftliche Kom-
ponente).

Die KI-Forschung ist institutionell vor allem im Hochschul-
bereich angesiedelt. Dort wird in Lehre und Forschung
dieses Gebiet umfassend abgehandelt. Daneben gibt es
spezielle KI-Forschungszentren und eine Reihe von Unter-
nehmen, die im Bereich von KI Forschungsleistungen
erbringen (siehe dazu Bibel u. a. 1987 und Radermacher
1991).

3 Bedeutung von Kiinstlicher Intelligenz

Die Diskussion um die Kiinstliche Intelligenz leidet weiter-
hin an der unscharfen Definition des Diskussionsgegen-
standes. Expertensysteme als die am weitesten in die prak-
tische Nutzung tiberfilhrten Komponenten der Kiinstlichen
Intelligenz werden oft als KI-Systeme bezeichnet, wahrend
Systeme, die lediglich Informationen computerbasiert dar-
stellen und eine selektive Informationsabfrage erlauben,
oft als ,,wissensbasierte Systeme® bezeichnet werden. Es ist
also fiir die Bewertung des Einsatzes immer wieder erfor-
derlich, auf die zugrundeliegende Technik einzugehen.
Grundsitzlich sind die Angaben zu den KI-Systemen vager
als zu den Expertensystemen, da fiir diese wegen der
engeren Abgrenzung und dem konkreteren Realisierungs-
stand bereits mehr und detailliertere Aussagen vorliegen.

3.1 Die Vielfalt der Anwendungsfelder von Kiinstlicher Intelli-
genz

Der Bezug der KI-Definition zu allen Aspekten menschli-
cher Tétigkeit fithrt zu einer kaum eingrenzbaren Palette
von Anwendungsfeldern. Im Prinzip sind alle menschlichen
Verrichtungen durch Kiinstliche Intelligenz in irgendeiner
Weise zu unterstiitzen oder sogar zu substituieren, wenn
auch nach dem aktuellen Entwicklungsstand vieles heute
(noch) nicht funktioniert oder — aus betriebswirtschaftli-
cher Sicht — nicht wirtschaftlich erscheint oder aus grund-
sdtzlichen Erwidgungen nicht gemacht werden sollte.
Zudem ist es eine wesentliche Erkenntnis der KI-For-
schung, ,,da3 der Mensch seine téglichen Aufgaben weni-
ger aufgrund universeller Intelligenzmechanismen bewél-
tigt als vielmehr mit einfachen, zum Teil logischen Prinzi-
pien, mit deren Hilfe eine grole Menge vorhandener Wis-
sens- und Erfahrungseinheiten kombiniert werden
(Radermacher 1991, S. 40).

Aus diesem Grund werden in der Literatur fast ausschlief3-
lich Beispielfille aus dem Bereich der Expertensysteme
referiert, die ein nahezu unbegrenztes Spektrum von
Anwendungsmoglichkeiten andeuten. Anwendungsgren-
zen werden nur sehr vorsichtig, wenn iiberhaupt, markiert.
,Die Frage nach der Moglichkeit technisch realisierbarer,
wirtschaftlich lohnender und gesellschaftlich sinnvoller KI-
Anwendungen kann nicht pauschal beantwortet werden.
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... Man sollte die Erwartungen an die Anwendungsmdog-
lichkeiten von Expertensystemen hinsichtlich immer neuer
Anwendungen allerdings nicht beliebig steigern® (Barth
u.a. 1991, S. 204 und 205).

Prinzipiell scheint es aber moglich, alle primér informa-
tionsbezogenen Aufgaben und Tétigkeiten mit — mogli-
cherweise zukiinftigen, weiterentwickelten und perfekte-
ren KI-Systemen — zu unterstiitzen und teilweise oder
vollstdndig zu substituieren. Allerdings ist gerade dieses
Forschungs- und Entwicklungsfeld von Anfang an durch
optimistische Aussagen (hier hat sich vor allem Feigen-
baum (1984) hervorgetan) geprigt. Aufgrund von Erfah-
rungen mit dhnlichen Aussagen ist auch heute Vorsicht bei
allzu vollmundigen Prognosen geboten. Die Entwicklung
der Systeme diirfte weit langer dauern, als dies derzeit
unterstellt wird, wobei insbesondere Auswirkungen auf
Arbeitsmarkt und Beschéftigung mit zusétzlicher Verzoge-
rung zu erwarten sind.

Daneben wird auch darauf hingewiesen, da3 manche durch
KI-Systeme erreichbare Losungen genauso gut auch durch
traditionelle Computeranwendung erreichbar wiren und
daB die Grenze zwischen konventioneller Computeranwen-
dung und fortgeschrittenen Kl-Systemen so eindeutig nicht
bestimmbar sei, insbesondere in der praktischen Anwen-
dung. Ein Expertensystem ist vor allem ein Softwaresy-
stem, das sich in vielen Aspekten in nichts von anderen
Softwaresystemen wie etwa Datenbanken oder Betriebssy-
stemen unterscheidet. Es muf3 programmiert, getestet und
gewartet werden. Es ist fehleranfillig und veraltet nach
wenigen Jahren. ,,Zwischen den heutigen Expertensyste-
men und herkdmmlichen Computerprogrammen besteht
eine groBere Gemeinsamkeit, als es die Zuordnung der
Expertensysteme zur Kiinstlichen Intelligenz vermuten 148t
(Deutscher Bundestag 1990, S. 22).

3.2 Realisierungsstand von Kiinstlicher Intelligenz und Experten-
systemen

Die Kiinstliche Intelligenz und die Expertensysteme befin-
den sich trotz langer Vorlaufzeit immer noch in einer
Frithphase der Realisierung. Die Aussagen zu Wirkungen
von Kiinstlicher Intelligenz sind deshalb eher Erwartungen
an die zukiinftige Entwicklung als Hinweise iiber die aktu-
elle Realitdt. Fiir eine Abschidtzung konkreter kiinftiger
Wirkungen ist es aber von besonderer Bedeutung, iiber
den derzeitigen Stand der Realisierung genau informiert zu
sein.

Uber den Realisierungsstand von Expertensystemen exi-
stieren bereits umfangliche Untersuchungen: Die ver-
dienstvollen Sammlungen betrieblicher Expertensystem-
Anwendungen (Mertens u. a. 1988 und 1990) zeigen aber
diese Diskrepanz zwischen Entwicklung und Realitét recht
anschaulich:

,Die Zahl der laufenden Systeme im deutschsprachigen
Raum ist nach wie vor enttduschend, auch wenn wir bei der
Bewertung unserer eigenen Sammlung eine grofere ,,Dun-
kelziffer einkalkulieren miissen. Man beobachtet einen
starken Anstieg der ,,Running Systems®. Ferner beabsichti-
gen viele Unternehmen, ihre Prototypen bald in die Praxis
zu liberfithren® (Mertens u.a. 1990, S. 323).

Der heutige Realisierungsstand der Kl-Systeme 148t sich
am besten mit den zarten Pflinzchen im Treibhaus verglei-
chen. Es ist nicht erkennbar, ob sie die rauhe Luft prakti-
scher Anwendung mit all ihren Gefahren vertragen. Diese
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- von anderen Techniken her bekannte — Selektion ist bei
Systemen der Kiinstlichen Intelligenz noch nicht oder nur
sehr begrenzt angelaufen.

Als Griinde fiir erfolglose Projekte werden bei Mertens
u. a. (1990, S. 319 f.) die folgenden angegeben:

- Es handelte sich nur um Prototypen, die von vorneherein
nicht fiir die Praxis vorgesehen waren.

- Personelle Griinde behinderten den Einsatz: Perso-
nalmangel, Fluktuation der Promotoren, Angste um den
Arbeitsplatz.

- Das Anwendungsgebiet war nicht addquat: Komplexitét
unpassend, Wartungsaufwand zu hoch, Problemlésung
war bald durchschaubar, mangelndes Vertrauen in die
Ergebnisse.

- Technische Griinde fithrten zum Abbruch: Mangelnde
Kompatibilitit, unausgereifte Systemsoftware (Shells),
zu lange Anwortzeiten.

Da damit zu rechnen ist, daB3 diese Griinde nicht nur bei
Expertensystemen, sondern bei allen KI-Anwendern von
Bedeutung sind, sollte auch fiir die néchsten Jahre keine zu
euphorische Prognose gestellt werden.

Grundsitzlich ist davon auszugehen, dafl KI-Systeme der-
zeit vor allem experimentell genutzt werden, daf sie noch
wenig in vorhandene Informationsverarbeitungsprozesse
integriert sind und daf3 sie eher noch eine Spielwiese fiir
junge Informatiker auf den verschiedensten Gebieten dar-
stellen. Dies erschwert die Abschédtzung ihrer Wirkungen
auf Beschiftigung und Arbeitskréifte, da die Systeme
immer noch in einem geschiitzten Bereich liegen, der nicht
in vollem Umfang den Marktkriften ausgesetzt ist.

3.3 Aktuelle Einschéiitzung der Bedeutung von Kiinstlicher Intelli-
genz

Die besondere Bedeutung von Kiinstlicher Intelligenz fiir
Beschiftigung und Gesellschaft 146t sich erst dann erken-
nen, wenn Computerentwicklung und -anwendung diffe-
renziert betrachtet werden. Erfolgt dagegen eine eher glo-
bale, aus der Anwendung gerichtete Betrachtung, dann
wird die Neuartigkeit oder Besonderheit dieser Technik
nicht immer bewufit. Auch wenn Insider von einem ,,Quan-
tensprung sprechen (VDI 1991, S. 25), muB3 sich dies fiir
Fernstehende durchaus nicht in dieser Weise zeigen, insbe-
sondere wenn die jeweiligen Ergebnisse auch mit anderen
Mitteln erreicht werden konnen: ,,Es wiederholt sich die
Erfahrung, die schon in der Friihzeit des Operations Re-
search und der computergestiitzten Dispositions- und Ent-
scheidungsunterstiitzungssysteme gemacht wurde: Die
durch den Systemanalytiker aufgedeckten Zusammen-
hiange und die danach entwickelten Ideen lassen sich teil-
weise auch mit konventionellen Hilfsmitteln realisieren.
Auf diese Weise erreicht man einen betrachtlichen Teil der
Nutzeffekte allein durch die Analyse und auch dann, wenn
die neuartigen Systeme gar nicht zu Ende entwickelt und in
die Praxis tiberfiihrt werden. Der positive Effekt liegt dann
in dem sog. ,,Taking a fresh look to an old problem*
(Mertens u. a. 1990, S. 325).

Die grofle Euphorie der Informatiker und die besonderen
Angste der Kritiker beziiglich umfassender gesellschaftli-
cher und beschiftigungsbezogener Umwilzungen durch
Kiinstliche Intelligenz erscheinen somit durch nichts
begriindet zu sein. Wie in anderen auf eine spezifische
Technik bezogenen Wirkungsdiskussionen beginnt sich
nach anfénglich definierten Extrempositionen ein Proze
der Normalisierung anzubahnen, in dem die Argumente
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moderater und differenzierter werden. Aus Revolutionen
werden Entwicklungen, aus Quantenspriingen kleine
Schritte, aus pauschal definierten Technikfeldern
Geflechte einzelner technischer Details, aus neuartigen
Losungen marginale Verbesserungen in vorhandenen
Strukturen. Spéter ist aber zu erkennen, daf} sich die neue
Technik doch in vielen Bereichen durchgesetzt hat, aber
nicht in ihrer urspriinglich konzipierten Form, sondern
eher angepallt und als Teilelement anderer traditioneller
Techniken. Dann sind mdgliche ,,Umwélzungen” weder
monokausal zuzurechnen noch in ihrem Volumen zu be-
stimmen.

4 Folgenabschiitzung der Kiinstlichen Intelligenz

Die frithe Nutzung der Expertensysteme im militdrischen
Bereich hat Angste heraufbeschworen, daf die Entschei-
dungstriager in der Politik und die Militirs von der Fiktion
ausgingen, Expertensysteme seien fehlerfrei und somit
menschlichen Experten iiberlegen, da sie schneller Ent-
scheidungen treffen kdnnten und dazu mehr Daten ver-
wenden wiirden. In Wirklichkeit konnten aber Fehler in
der Wissensbasis oder in der Inferenzlogik stecken. Dies
gestalte sich analog zu umfangreichen Programmen tradi-
tioneller Machart, in denen ebenfalls Fehler und Liicken zu
finden seien.

Werden nun Expertensysteme autonom genutzt und im
Sinne einer direkten EinfluBnahme mit anderen techni-
schen Einrichtungen verkettet, dann ist die Gefahr von
Fehlentscheidungen mit konkreten Folgen erheblich. Bis-
lang ist liber derartige gravierende Fehler nicht berichtet
worden, doch das kann mit der bisher noch geringen Nut-
zung derartiger Systeme zusammenhéngen.

Aus diesem Grunde kommt Wheldon (1989) zu der Forde-
rung, daBl Expertensysteme zwar fiir eine Beratung der
Anwender niitzlich seien, sie diirften aber nicht Anlagen
mit Gefahrenpotentialen ohne menschliche Oberaufsicht
steuern. Menschen verfiigten, im Unterschied zu Experten-
systemen, immer auch iiber eine zusitzliche zweite Wis-
sensschicht, die es erlaube, Probleme, die in der ersten
Schicht nicht einer zufriedenstellenden Losung zugefiihrt
wurden, in dieser zweiten Schicht aus anderer Blickrich-
tung oder mit anderen Methoden problemadédquat zu be-
wiltigen.

Bei diesen eher globalen Gefédhrdungspotentialen ist vor
allem die Gesellschaft als Ganzes gefdhrdet. Es sind also
nicht nur jene betroffen, die derartige Systeme erstellen
oder unmittelbar nutzen. Es wire somit Aufgabe der
gesellschaftlichen Entscheidungstriger, die Risiken durch
iiberlagerte Uberwachungs- und Kontrollstrukturen zu
minimieren. In diesem Umfeld diirfen auch Expertensy-
steme keine Sonderbehandlung erfahren. Sie miissen
genauso in Kontrollsysteme eingebunden werden wie Com-
puterprogramme oder sonstige technische Einrichtungen.
Gefihrlich fiir die Gesellschaft wird die Uberschitzung
ihrer Mdglichkeiten und die Unterstellung von Fehlerfrei-
heit und Perfektion. Wird dies beriicksichtigt, dann sind
wir ,,in einem Schritt der Evolution . .. wo wir ein sozio-
technisches System schaffen, indem wir Menschen und
Gesellschaft stirker integrieren. Informationstechnik und
,Kiinstliche Intelligenz‘ sind ein Mittel dazu“ (Haefner
1987, S. 105).

Das im Jahre 1976 in den USA, 1977 in Deutschland
erschienene Buch ,,.Die Macht der Computer und die Ohn-
macht der Vernunft* (Weizenbaum 1977) markiert den
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Beginn der Technologiefolgenabschitzung auf dem Gebiet
der Expertensysteme. Das immer wieder zitierte Beispiel
der Sprachanalyse mit ELIZA soll nach Weizenbaum zur
Vorsicht mahnen: ,,Letztlich mu3 zwischen der Intelligenz
von Menschen und der von Maschinen ein Trennungsstrich
gezogen werden® (Weizenbaum 1977, S. 22).

Expertensysteme eignen sich fiir die Technologiefolgenab-
schitzung schon aus dem Grunde besonders gut, weil hier
diese Grenze zwischen toter Technik und lebendigem den-
kendem Wissen immer wieder verschwimmt (dies hat
Turkle am Beispiel von Kindern beim Spiel mit Computern
eindriicklich beschrieben, siehe dazu Turkle 1984,
S. 29 ff.).

Welche Griinde dazu gefiihrt haben, daB die Folgenab-
schitzung (TA) von Kiinstlicher Intelligenz in den letzten
Jahren aufgeschdumt, dann aber wieder in sich zusammen-
gefallen ist, 148t sich nur liickenhaft erkennen und kann im
Rahmen dieses Aufsatzes nicht umfassend abgehandelt
werden (siehe dazu ausfiihrlicher Coy/Bonsiepen 1989 und
Coy 1991). Zwei Aktivititen miissen aber besonders
erwihnt werden, da aus ihnen wesentliche Aussagen zu
den gesellschaftlichen und beschiftigungsrelevanten Fra-
gen abgeleitet werden konnen:

1. Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages

Die Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages zur
,Einschitzung und Bewertung von Technikfolgen: Gestal-
tung von Rahmenbedingungen der technischen Entwick-
lung* hat von 1987 bis 1990 das Thema ,,Chancen und
Risiken des Einsatzes von Expertensystemen in Produktion
und Medizin* bearbeitet. Im Zuge dieser Arbeit entstan-
den die Studien von Battelle (Schubert/Krebsbach-Gnath
1987), des Vereins zur Forderung produktionstechnischer
Forschung e. V. — FpF (Bullinger/Kornwachs 1988) und des
Instituts fiir sozialwissenschaftliche Forschung — ISF (Lutz/
Moldaschl 1989), auf die im folgenden noch weiter einge-
gangen werden soll.

2. Internationale Arbeitsorganisation (ILO)

In der internationalen Arbeitsorganisation lief von 1986 bis
1989 das Forschungsprojekt ,,Expert Systems in Production
and Services, Impact on Qualifications and Working Life*,
in dem Diskussionsbeitridge aus aller Welt zusammengetra-
gen wurden (Bernold/ Hillenkamp 1988 und 1989, Hillen-
kamp 1989, Jahoda/Guy/Evans 1988, Schefe 1988, Senker/
Buckingham/Townsend 1988 und Kornwachs/Bullinger
1989).

Die inhaltlichen Aussagen, die sich auf Beschéftigung und
Arbeitskrifte beziehen, werden im folgenden Kapitel 5
referiert. Die globalen Aussagen dieser Studien lassen sich
wie folgt zusammenfassen:

Grundsitzlich ist bei diesen Analysen wieder deutlich
geworden, daB3 bereits bei den Methoden der Wirkungsab-
schiatzung noch grofle Liicken erkennbar sind. So ist es
immer wieder iblich, die Effekte einzelner, aus dem
Zusammenhang gerissener Beispiele auf ganze Anwen-
dungsbereiche, Branchen oder sogar Volkswirtschaften
hochzurechnen, oder Effekte benachbarter Techniken auf
die gerade aktuell in der Diskussion stehende Technik zu
libertragen.

Auch bei diesen TA-Diskussionen schimmert hiufig die
Grundhaltung durch, Vorstellungen iiber globale Zusam-
menhédnge auf die jeweils aktuellen Diskussionsgegen-
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stinde zu bezichen, ohne diese in ihrer Besonderheit zu
beriicksichtigen. Aus diesem Grunde ist es auch kein Wun-
der, wenn sich immer wieder auch jene Aussagen finden
lassen, die von anderen Technikdiskussionen bereits
bekannt sind: ,,Die durch KI mdgliche, qualitativ hohere
Entwicklungsstufe der Informationsverarbeitung und die
ersten auf dieser Basis entstandenen Anwendungssysteme
haben weltweit auBerordentliche Markterwartungen her-
vorgerufen. ... Die Bundesrepublik Deutschland als ein
Industrieland, das aufgrund des hohen Exportanteils auf
seine internationale Wettbewerbsfahigkeit angewiesen ist,
mul3 bei den neuen KI-Technologien eine international
ebenbiirtige Position anstreben, um auf die zukiinftigen
Mirkte vorbereitet zu sein.” (BT-Drucksache 11/7990 vom
10. 8. 1990, S. 39).

Neben diesen allgemeinen unspezifischen Aussagen finden
sich in der Literatur vor allem Hinweise zu Sicherheit und
VerliaBlichkeit derartiger KI-Systeme sowie Uberlegungen,
inwieweit derartige Systeme einen Nutzen fiir die Gesell-
schaft haben konnten. Diese Aussagen sind aber sdmtlich
vorldufig und vage. Sie folgen weitgehend den bekannten
Argumenten, wie sie aus der Mikroelektronik-, Computer-
und Datenschutzdiskussion bekannt sind.

5 Beschiftigungseffekte

Beschiftigungseffekte neuer, in der Realitdt noch wenig
prasenter Techniken werden gerne aus allgemein gesell-
schaftlichen Effekten — nachgewiesenen oder erwarteten -
abgeleitet. Wegen der noch kaum erkennbaren praktischen
Nutzung von KI-Elementen auflerhalb der Expertensy-
steme sollen hier lediglich die Expertensysteme beriicksich-
tigt werden. Alle weiteren KI-Elemente diirften erst
wesentlich spater auf die Beschiftigung wirken.

Die Nutzung von Computern sowohl im gesellschaftlichen
Umfeld wie am Arbeitsplatz fithrt moglicherweise zu paral-
lelen Effekten innerhalb und auflerhalb des Arbeitsplatzes,
wenn auch die besondere Situation an den Arbeitsplatzen
zu modifizierten Effekten fithren kann.

5.1 Messung und Zurechnung der Beschiiftigungswirkungen zu
den jeweiligen Auslésern

Die Wirkungen von Technik auf Beschiftigung erfolgen
nach verbreiteter Einschitzung wie folgt:

- Quantitative Beschiftigungswirkungen:
Beschiftigte verlieren ihren Arbeitsplatz und/oder neue
Arbeitskrifte werden eingestellt, insgesamt dndert sich
bei gegebener Produktion bzw. Leistung das erforderli-
che Arbeitsvolumen. Die Begriindung des Technikein-
satzes erfolgt auf der Arbeitgeberseite vor allem mit dem
Argument der Kosteneinsparung.

- Qualitative Beschaftigungswirkungen:
Beschiftigte behalten zwar ihren Arbeitsplatz, sehen
sich aber verdnderten Arbeitsaufgaben, Arbeitsanforde-
rungen und/oder Arbeitsbedingungen ausgesetzt.

- Daneben werden noch innerbetriebliche Umsetzungen
als Folge neuer oder veridnderter Technik registriert.

Diese Beschiftigungswirkungen lassen sich zundchst auf
der betrieblichen Ebene erfassen, sie sind aber auch aggre-
giert fiir Branchen oder die Gesamtwirtschaft zu erheben.
Fiir die Ursachenzurechnung ergibt sich das folgende Pro-
blem, das bis heute nicht geldst ist:
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Bei der Erfassung von Globaldaten muf3 unterstellt wer-
den, daB3 ein ganzes Spektrum von Ausldsefaktoren fiir die
gemessenen Beschiftigungswirkungen verantwortlich ist.
Die Wirkungen lassen sich somit den einzelnen Auslésern
nicht direkt und trennscharf zurechnen.

Bei Fallstudien wird zwar die Verkettung von Ursache und
Wirkung in der Erfassung konstatiert, doch sind diese
Wirkungen meist recht vage abgegrenzt und lassen sich
wegen der meist geringen Fallzahl weder verallgemeinern
noch hochrechnen.

Weiterhin ist es in Hinblick auf die Beschéftigung nicht
immer moglich, auslosende Faktoren differenziert zu iden-
tifizieren, insbesondere dann, wenn es sich um Teiltechni-
ken handelt, deren Definition und Abgrenzung selbst von
den Fachleuten und Insidern strittig ist. Dies gilt in beson-
derem MaBe fiir die Techniken der Kiinstlichen Intelligenz
und der Expertensysteme.

Daneben ergeben sich Probleme durch die zeitliche Ver-
schiebung von Auslésefaktoren und Wirkungen und durch
die moglichen Effekte, die von der Beschiftigung auf die
Auslosefaktoren zuriickwirken. Alle diese methodischen
Schwierigkeiten erlauben nur marginale Aussagen zu den
Beschiftigungswirkungen der Kiinstlichen Intelligenz.

5.2 Expertensysteme und Experten

Die sehr frith geduflerte Meinung, Expertensysteme konn-
ten die Aufgaben von qualifizierten Experten substitu-
ieren, hat die Betroffenen aufgescheucht: Diese Situation
ist ndmlich neu. Bei der seinerzeitigen Automatisierung
ging es lediglich um die Handarbeiter, nicht um die ,,Kopf-
arbeiter”. Nur die Handarbeiter muften ihre Arbeitsplitze
rdumen, wihrend fiir die Kopfarbeiter, die auch den Auto-
matisierungsprozel geplant hatten, manche neuen und
anspruchsvollen Aufgaben hinzugekommen sind. Die
Automation war also fiir die Kopfarbeiter risikofrei. Sie
erhielten zusétzliche Planungs- und Steuerungsaufgaben,
wihrend fiir manche Handarbeiter nur noch Restarbeiten
iibrig blieben.

Mit den Expertensystemen sind — nach allen Vermutungen
— vor allem die Kopfarbeiter selbst betroffen. Es wird zwar
auch hier eine neue Arbeitsteilung geben, bei der einige
Fachleute ihre Aufgaben verlieren, andere ihre Position
moglicherweise verbessern konnen. Aber wer nun konkret
gewinnt und wer verliert, das 146t sich kaum vorhersagen.
Grundsitzlich sind zunidchst alle bedroht und versuchen
durch geeignete Aktionen ihr Risiko zu minimieren. Dies
ist in der Diskussion deutlich erkennbar.

Nachdem nun die Experten selbst bedroht sind, steigen
Angste herauf, die es in dieser Form in der Automations-
diskussion nicht gegeben hat. In der Mikroelektronikdis-
kussion sind diese Befiirchtungen schon kurz angeklungen
(siche dazu beispielsweise King 1982, (S. 41): ,,... der
sekunddre und der tertidre Sektor gleichzeitig automati-
siert werden. Es ist daher unwahrscheinlich, daf3 die von
der Industrie entlassenen Arbeitskréifte durch eine Auswei-
tung des Dienstleistungssektors ... aufgenommen werden
konnen.), sie sind aber als nicht allzu gravierend einge-
schitzt worden, insbesondere nicht fiir die besser Qualifi-
zierten: ,,Wir miissen erkennen, dafl diese jungen Men-
schen, mit Ausnahme der besonders gebildeten und fiir
besondere Berufe geschulten, feststellen werden, daf3
ihnen die Welt verschlossen ist.” (Schaff 1982, S. 361 f.).

69



Neben dieser personengruppenbezogenen Sichtweise, nach
der die Nischen enger werden konnten, in die sich die gut
Qualifizierten fliichten konnen, sind die Expertensysteme
auch deshalb ein zentraler Diskussionsgegenstand, weil sie
als Instrumente politischer und vor allem militérischer Ent-
scheidungsfindung eingesetzt werden konnen und somit
technokratische Strukturen begiinstigen, in denen der
Experte zwar seinen Sachverstand einzubringen hat, nicht
jedoch seine jeweilige Bewertung der gesellschaftlichen
Vertréglichkeit.

5.3 Beschiiftigungswirkungen von Expertensystemen

Die Beschiftigungswirkungen von Expertensystemen las-
sen sich vor allem aus der Einsatzphilosophie ableiten.
Prinzipiell ergeben sich die folgenden Alternativen:

Expertensysteme zur Entscheidungsunterstiitzung

An der Arbeitsteiligkeit dndert sich nichts, die Experten
erhalten lediglich eine bessere Unterstiitzung durch das
Expertensystem. Thre Aufgaben 16sen sie nunmehr mit
diesem leistungsfahigen Instrument. Als Ergebnis werden
bessere Entscheidungen und Stellungnahmen erwartet, sie
konnen moglicherweise mehr Aufgaben in der gegebenen
Zeit erledigen, was entweder zu einer personlichen Entla-
stung fiihrt (Abbau von Uberstunden oder besonderem
Stref3), was aber auch zu einer quantitativen Reduktion der
Arbeitsplétze fiir diese Experten fithren kann. Diese Ein-
satzform diirfte leicht durchfiihrbar sein und auf wenig
Widerstand stoBen. Sehr viele heute laufende Expertensy-
steme zeigen diese Einsatzstruktur. Sie ist insbesondere
dort von besonderer Bedeutung, wo die Komplexitit und
Sensibilitdt des Aufgabengebietes die abschlieBende Wer-
tung des menschlichen Experten erfordern.

Expertensysteme zur Expertensubstitution

Der Wunsch, vom Experten unabhéngig zu sein, tritt
immer dann auf, wenn Experten zum Engpal} werden, sei
es, dal} sie ihre Rolle nicht fortsetzen wollen, sei es, daf3
ihre Stellungnahmen und Aktionen nicht mehr durchschau-
bar sind. Die Hoffnung, Expertentéitigkeit automatisieren
zu konnen, steckt tief in den Kdpfen der Entscheider und
der Macher von Expertensystemen. In der Anwendungs-
wirklichkeit ist diese Einsatzform kaum oder iiberhaupt
nicht zu finden, einerseits aus Qualititsgriinden — es gibt
noch keine so sicheren Expertensysteme, dal} sie in allen
Féllen ohne Experten eingesetzt werden konnten — ande-
rerseits aus Griinden der Akzeptanz — Expertensysteme
haben noch nicht den Nimbus der umfassenden Kompe-
tenz.

Fiir die langerfristige Entwicklung ist aber zu erwarten, daf3
Expertensysteme vor allem auf dieses Ziel hin entwickelt
werden. Allerdings wird es wohl kaum eine vollstdndige
Substitution geben, sondern eine stufenweise, wie dies in
der Kette Wissenssicherung — Wissensmultiplikation — Nut-
zung durch den Nichtexperten zum Ausdruck kommt.

Euphorische Ubernahme von Expertensystemen

Mit dem Einsatz von Computern und Informationssyste-
men hat sich die Gesellschaft an diese Instrumente
gewohnt und lehnt andere Formen der Informationsverar-
beitung zunehmend ab. Es ist denkbar, dafl zukiinftig diese
iiber Computer instrumentalisierten Signale auch auf die
Expertensysteme iibertragen werden. In Zukunft ist der
Experte nur noch dann anerkannt, wenn er auf ein Exper-
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tensystem zuriickgreifen kann und dies auch offen demon-
striert. Fiir dieses Argument sprechen viele Indizien und es
diirfte bei der wachsenden Akzeptanz der Computernut-
zung durchaus manche derzeit noch virulente Kritik an den
Expertensystemen verstummen. Deshalb ist der Bedarf
nach einer kompetenten Technologiefolgenabschitzung in
diesem Bereich aus heutiger Sicht weiterhin unstrittig.

Grundsdtzliche Ablehnung von Expertensystemen

Ein Moratorium von Entwicklung und Nutzung von Exper-
tensystemen, wie es Weizenbaum gefordert hat, mag
inhaltlich und aus Sicht der Risikobegrenzung durchaus
Sinn machen. Es ist aber kaum durchsetzbar. Die Hoff-
nung, mit dieser Technik heute noch nicht bewéltigbare
Probleme zukiinftig 16sen zu kdnnen, ist so grof3, dal wohl
nirgends die Entwicklungen nur wegen Akzeptanz- oder
Beschéftigungsproblemen eingestellt oder verzogert wer-
den. Es ist aber aus der Sicht der Beschéftigung durchaus
sinnvoll, grundsitzliche System- und Einsatzstrukturen fiir
eine menschengerechte Integration der Expertensysteme
zu fordern. Eine grundsétzliche Ablehnung beschréinkt sich
dann auf jene Systeme, die diese grundsétzlichen Forde-
rungen nicht einhalten.

5.4 Fallstudienaussagen

Trotz der Fiille berichteter Expertensystem-Entwicklungen
und -Anwendungen lassen sich konkrete Aussagen iiber
Beschiftigungswirkungen in einzelnen Féllen in der Litera-
tur nur sehr selten finden. So gibt die Battelle-Studie
(Schubert/Krebsbach-Gnath 1987) eher Erwartungen bzw.
Hoffnungen an, es gibt nur die folgende Detailaussage:

XCON (ein Konfigurationssystem der Firma DEC) spart
ca. 18 Mio US-$ p.a. im Fertigungsbereich, der Return on
Investment war nach 2 Jahren erreicht.

Eine Umrechnung in Beschiftigungseffekte ist hilfsweise
iiber die Kosteneinsparung moglich, da diese Einsparungen
vor allem bei den Personalkosten auftreten. Entweder
miissen bei steigender Leistung keine zusitzlichen Mitar-
beiter eingestellt werden, oder vorhandene Mitarbeiter
konnen mit anderen Aufgaben betraut werden. Grundsétz-
lich sind derartige Angaben aber auch bei anderen Techni-
ken in dieser Form und Gréfenordnung zu erwarten.

In der ISF-Studie (Lutz/Moldaschl 1989) werden vier ,,ima-
gindre Fallbeispiele” ausgebreitet, die aber nicht weiter
quantifiziert werden. Die Fallbeispiele reprédsentieren die
vier Quadranten einer Matrix, die in der einen Dimension
den Grad der Arbeitsteiligkeit, in der anderen die Ein-
schitzung der Leistungsfahigkeit von Expertensystemen
klassifizieren.

In der FpF-Studie (Bullinger/Kornwachs 1988) wird ein
Einsatzmodell eines XPS fiir die Diagnose im Service hypo-
thetisch berechnet, mit dem die Autoren zu dem folgenden
Ergebnis kommen:

Jéhrlich werden Kostenersparnisse zwischen 2300 und 9400
DM erwartet, die Amortisationszeiten liegen zwischen 1,1
und 2,9 Jahren (S. 159).

Die Studie enthélt zusidtzlich acht Fallstudien, in denen
aber keine quantifizierten Beschiftigungseffekte ausge-
fithrt werden.

Im Vergleich zu diesen sehr spérlichen Angaben sind die
Fachleute im Ausland wesentlich aussagefreudiger. Wiig
(1988, S. 18) fiihrt die folgenden Systeme an:
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- General Motors ,,Charlie Diagnosesystem fiir das
Schwingungsverhalten von Werkzeugmaschinen,

- AT&T ,,ACE*“ Kabelpriifung und Reparaturanleitung,

- Personal Financial Planning System (PFPS) einer groflen
Regionalbank,

- Syntellige’s Underwriting Advisor (Versicherungsacqui-
sition),

- DEC’s XCON Konfigurationssystem fiir Computersy-
steme (s. 0.),

- ExperTAX Steuerberatung.

Die Beschiftigungseffekte dieser Fallbeispiele werden
nicht im Detail erldutert, es wird nur eine ,,simplified work
environment®, also eine Vereinfachung der Arbeit bei den
Nutzern dieser Systeme konstatiert.

Nii (1988, S. 49 f.) gibt bereits eine groBere Zahl von
,,Quantitative® und ,,Qualitative Gains“ an (sieche Uber-
sicht 3). Die Einsparungen beim Einsatz dieser Systeme
sind teilweise erheblich.

Dateki (1989a, S. 105) gibt Ergebnisse aus einer japani-
schen Studie bekannt, in der Beschéftigungseffekte von
Elektronik detailliert aufgefiihrt werden. Beziiglich der
Expertensysteme oder umfassender der Kiinstlichen Intel-
ligenz macht er keine weiteren Angaben.

Kornwachs und Bullinger (1989) berichten iiber zwei Fall-
studien aus Deutschland, cine in einer Automobilfabrik
(Fehleranalyse) und eine in einer Werkzeugmaschinenfa-
brik (Instandhaltung). Detaillierte globalisierbare Beschéaf-
tigungseffekte werden nicht angefiihrt.

Senker u. a.(1988) berichten von drei Fallstudien in Grof3-
britannien

- EXSHEL ProzeBiiberwachung in der Chemieindustrie,
- TEFAD Fehleranalyse von gedruckten Schaltungen,

- LANSURE Versicherungsgesellschaft Kundenberatung.

Die Auswirkungen auf die Beschéftigten werden wie folgt
zusammengefalt: Qualifikationsabsenkung bei EXSHEL,
Umsetzung bei TEFAD: ein gering Qualifizierter mufite
aus Gesundheitsgriinden seinen Arbeitsplatz im Freien auf-
geben und erhielt den Arbeitsplatz am Expertensystem,
was fiir ihn eine gewisse Aufwertung darstellte, bei LAN-
SURE konnte der Arbeitsdruck etwas abgemildert
werden.

Hirai (1989) hat 1986 und 1988 japanische Unternehmen
nach der Expertensystem-Entwicklung und -Nutzung
befragt. Er stellt eine weitere Ausbreitung von Expertensy-
stemen fest. Sowohl 1986 als auch 1988 wird ein Mangel an
qualifizierten Ingenieuren in Japan beklagt, der die weitere
Entwicklung behindern wiirde. Sonstige Aussagen zu den
Beschiftigungswirkungen werden nicht gemacht.

Insgesamt zeigen sich dhnliche Ergebnisse, wie sie schon in
der Automationsdiskussion der 60er Jahre gefunden wur-
den, daB es auf den jeweiligen Einsatz der Technik
ankommt, ob sie die Beschéftigungsbedingungen verbes-
sert oder verschlechtert. Quantitative Aussagen konnen
aus der Detailsicht einer singuldren Technik nicht sicher
genug gegeben werden. XPS sind derzeit am denkbar
schlechtesten zur Uberpriifung der Beschiftigungswirkun-
gen geeignet, da sie einerseits nur vereinzelt genutzt wer-
den und da andererseits ein einheitlicher Einsatzrahmen
(noch) nicht existiert.
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Ubersicht 3: Wirkungen von Expertensystemen

Quantitative Wirkungen

Unternchmen Wirkung

70 XPS in Betricb

Personalbedarf bei Aufbau:

1-2 Mannmonate

Einsparung: 100 000-200 000 $/Jahr

Du Pont

DEC XCON/XSEL
Kosteneinsparung im Fiskal-Jahr
1986/87: 40 Mio. §
Standardisierung der Produkte
IBM DEFT (Diagnosis Expert for final Test)
einschlieBlich gesparter Teile:
5 Mio. § Einsparung 1986

IBM Burlington

Erhohter Durchsatz

an einer Fertigungsstation
Einsparung 8~10 Mio. $/Jahr, ins-
gesamt ,Hunderte Mio. $* geschitzt
Hohere Komplexitit wird beherrscht
(200-300 Fertigungsschritte)

Northrop Aufgaben, die zuvor 68 Stunden
bendtigten, werden in 6-10 Minuten
erledigt

TI Capital ES Aufgaben verkiirzen sich von
7-8 Stunden auf 35-45 Minuten
Verbesserung der Produkt-
vertriglichkeit

AmEx Gewinn an Zuverliissigkeit und
Vermeidung von Betrug wird auf
15-25 Mio. § geschiitzt

Canon Innovationen werden stimuliert

Nippon Life Insurance Versicherungsabschliisse besser

Die Konstruktionszeit fiir Hochhéuser
liBt sich besser abschiitzen

Land Lease

TI Neue Produkte: Lisp-Maschinen,
XPS-Software
Auftragsabwicklung

Neues Produkt: Diagnostiksysteme
fiir Generatoren

Westinghouse

Navistar Neue modular aufgebaute LKW

Datenquelle: Nii 1988, 5. 49-50

5.5 Betriebswirtschaftliche Effekte von Expertensystemen

Die umfassendste Abhandlung von Expertensystemen im
betriebswirtschaftlichen Bereich stammt von Mertens u. a.
(1988 und 1990). In dieser Analyse wurden alle zugingli-
chen Informationen iiber Expertensysteme in einer Daten-
bank gesammelt. Dabei gibt es Angaben zum Entwick-
lungsstand, zur praktischen Anwendung und zu den ,,Nutz-
effekten”. Der Beschéftigungsbezug 148t sich aus einigen
der angegebenen Nutzeffekte implizit erkennen. Folgende
Interpretation beschiftigungsnaher Nutzeffekte erscheint
angebracht (siehe dazu Ubersicht 4):
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Ubersicht 4: Auswirkungen betrieblicher Expertensystemanwendungen auf Arbeitskriifte

nur deutsch-

Anwendungen sprachige Lander "Nutzeffekte"
in deutsch- Anwendungen . _ | Wissens- | Qualifi- | weniger | Arbeits-| Rationa-
I::?:t- sprachigen in s\;vc‘::::i multi- | kations- | Schulung | integra-| lisie-
Léndern Tagespraxis 9 plikation | absenk. ndtig tion rung
—
Forschung, Entwicklung, Computer Aided Design 214 k)] 14 % 1 3% x x ® X
Produktgestaltung Softwareerstellung 75 1 15 % - - X X X X
Naturwissenschaft, Laborbetrieb 54 14 26 % 3 21 % X
Werkstoffauswahl 32 12 38 % 3 25 % x x X
Vertrieb Marketing 57 21 5% 1 5% x
Konfiguration 144 92 35 % 32 35 % X x X X X X
Diagnose und Wartung 136 37 19 % 7 19 % X x X X x X
Vertriebslogistik 19 9 33 % 3 33 % X X X
Beschaffung, Lagerhaltung 21 1 52 % 2 18 % x X X
Produktion Betriebsmittel-, Fabrikplanung 43 1 26 % - - x
Arbeitsplanerstellung 65 29 45 % 4 14 % x x
PPS-Materialwirtschaft 43 12 28 % 1 8 % x
PPS-Zeitwirtschaft 61 24 39 % 5 21 % X X
PPS-Schwachstellendiagnose 17 10 59 % 1 10 % X X X X
Fertigungs-/ProzeBleittechnik 93 20 22 % 6 30 % x
Diagnose in der Produktion 206 79 38 % 17 22 % i X X X X X
Finanzierung 41 10 24 % 6 60 % Lox x
Rechnungswesen, Controlling 17 7 41 % 1 14 % X | x
Personalwirtschaft Computer Assisted Instruction 22 6 27T % - - x x | x x
Personalplanung, -disposition 25 8 32 % 25 % X |
Verwaltung Ablauforganisation 30 14 47 % 1 7% X x | x :
Dokumentenerstellung und -verw. 34 B8 24 % 2 25 % X i [ x
Rechenzentrum, DV -Betrieb 123 40 33 % 10 25 % X X | X X i X
sonstige Verwaltung 28 " 39 % 1 9 % % { x |
Planung, Fihrung 78 25 32 % 8 32 % }
Bankbetriebe Finanz-, Anlageberatung 61 28 46 % 5 18 % X X | X X |
Kreditbearbeitung 45 17 38 % 1 6 % x [ | ox
Bade-Office-Anwendungen 24 10 42 % 3 30 % x % | X
Versicherungsbetriebe 38 27 7 % 5 19 % X X X | X
Kanzleien JahresabschluBanalyse 26 18 69 % 2 11 % X x
AbschluBprifungen 14 1 7 % - - X X | X X
Steuerberatung 13 5 38 % - - X
Rechtsberatung 12 5 42 % 1 20 % x X
Handelsbetriebe 27 5 19 % 1 20 % X X
Verkehrsbetriebe 52 13 25 % 4 31 % X X X X
Landwirtschaft Pflanzenproduktion 33 6 18 % - - x X X x X
Tierproduktion 8 1 13 % - - X | X X X X
sonstige Landwirtschaft 18 1 6 % - - x x
Insgesamt 2 049 689 34 % 139 20 % 467 1 490 1 316 1 162 956 1 565
9 23 % | 73 % 64 % 57 % 47 % 76 %

Datenquelle: Mertens, P.; Borkowski, V.; Geis, W.; Betriebliche Expertensystemanwendungen. 2. Auflage, Berlin, Heidelberg, New York 1980




Wissenssicherung

,»Wissen eines Fachmanns wird in der Wissensbasis abge-
legt und bleibt dem Unternehmen auch erhalten, wenn der
Mitarbeiter ausscheidet.” (Mertens u. a. 1990, S. 12).

Diese Kategorie bestimmt also die Entpersonalisierung des
Wissens, wie es in der Literatur iiber die Beschiftigungsef-
fekte von Expertensystemen immer wieder angesprochen
wird. Dieses Phénomen verunsichert insbesondere die
Gewerkschaften, die auch von ,,Enteignung des Fachwis-
sens sprechen, da damit die Verhandlungsmacht von
Fachleuten reduziert wird. Aus der Sicht der Beschiftigung
1aBt sich dieser Aspekt als Entpersonalisierung werten,
moglicherweise verringert sich die Arbeitsplatzsicherheit
fiir das Individuum, es erhoht sich aber das Potential von
Neueinstellungen, da auch Firmenfremde sich der Wissens-
basis bedienen konnen und sie nicht erst fiir sich individuell
neu aufbauen miissen. Wissenssicherung fiihrt also zu einer
groBeren Flexiblitit bei der Besetzung von Arbeitsplétzen,
nicht zwangsldufig zu einer quantitativen Verdnderung.

Die Wissenssicherung ist als Nutzeffekt nur in 23% aller
Félle angesprochen worden und scheint somit keine domi-
nante Bedeutung zu haben.

Wissensmultiplikation

,Diese Wirkung eines XPS erlaubt es, das Wissen der
besten Spezialisten einer groferen Zahl von Mitarbeitern
zugénglich zu machen, ohne daf die letzteren jeweils mit
den ersteren Kontakt aufnehmen miissen und diese bei der
Arbeit storen. (Mertens u.a. 1990, S. 13).

Damit liegt die Wissensmultiplikation ganz in der Néhe der
Wissenssicherung, auch diese wirkt eher qualitativ, erhoht
moglicherweise die Arbeitsteiligkeit, da die Spezialisten
sich noch tiefer in ihr Spezialgebiet begeben kdnnen, wih-
rend ihr Kontakt mit anderen aufgrund des von ihnen
gelieferten Wissens ohne weitere Einbeziehung erfolgen
kann. Eine quantitative Beschiftigungsveranderung ist aus
diesem Nutzeffekt kaum zu erwarten. Die Wissensmultipli-
kation ist bei rund 70% der angegebenen Fille erwéhnt
worden, hat also eine hohe Bedeutung.

Qualifikationsabsenkung

,,Die XPS-Methodik reduziert den Druck, weniger qualifi-
zierte Mitarbeiter durch hoher qualifizierte und oft teurere
Krifte zu ersetzen.” (Mertens u. a. 1990, S. 13).

Dieser Aspekt, dal durch XPS weniger qualifizierte Mitar-
beiter notwendig sind, lduft dem in der Literatur immer
wieder erwédhnten Trend zur stindigen Hoherqualifizie-
rung der Mitarbeiter entgegen. Offenbar werden Experten-
systeme bewufit entwickelt, um qualifizierte und teure
Mitarbeiter einzusparen und die Aufgaben von weniger
qualifizierten und damit moglicherweise weniger
anspruchsvollen Mitarbeitern leisten zu lassen. Wird dieser
Gedanke konsequent weiter entwickelt, dann ist es denk-
bar, dal manche Aufgaben dem meist nicht weiter qualifi-
zierten Kunden {ibertragen werden. Expertensysteme eig-
nen sich durch ihre besondere Struktur offenbar besonders
gut fiir neue Formen von Selbstbedienung.

Bleibt die Arbeitsleistung innerhalb des Erwerbssystems,
dann sind also durch dieses Phénomen — Trends zur Hoher-
qualifizierung moglicherweise zu brechen — quantitative
Beschiftigungsverdnderungen nicht zu erwarten. Werden
Aufgaben aus dem Erwerbssystem ausgelagert, dann lassen

MittAB 1/93

sich auch quantitative Beschiftigungsreduzierungen er-
warten.

Etwa zwei Drittel der beschriebenen Expertensysteme wei-
sen diesen Nutzeffekt auf. Eine detaillierte Zuweisung zur
Qualifikationsabsenkung einerseits und der Auslagerung
andererseits kann nach den Angaben dieser Studie nicht
vorgenommen werden.

Weniger Schulung notig

,Es werden kostspielige SchulungsmaBinahmen vermieden,
die zudem die Verfiigbarkeit (Kapazitit) des Personals
reduzieren wiirden.” (Mertens u.a. 1990, S. 13).

Dieser Aspekt liegt dem vorigen sehr nahe. Bei geringeren
Anforderungen an die Qualifikation sinkt auch der Auf-
wand fiir die Qualifizierung. Auch die Angabe der Bedeu-
tung dieses Nutzeffekts mit etwa 60% liegt in derselben
Groflenordnung.

Arbeitsintegration

,Bisher von mehreren Personen arbeitsteilig bewiltigte
Aufgaben konnen nun von einer Kraft durchgefiihrt wer-
den.” (Mertens u. a. 1990, S. 10).

Diese Tendenz entspricht der derzeit herrschenden Lehre
in der deutschen Arbeitssoziologie (siche dazu Baethge
1986 oder Kern/ Schumann 1984), wird aber seltener ange-
geben als die Wissensmultiplikation und die Qualifikations-
absenkung. Offensichtlich fithren Expertensysteme in
beide Richtungen, in die weitere Spezialisierung und in die
Integration, doch sind die Spezialisierungsaspekte starker
ausgepragt.

Rationalisierung

»Das XPS ermdglicht Zeiteinsparungen und damit verbun-
dene Kostensenkungen®. (Mertens u.a. 1990, S. 12).

Dieser Aspekt, der in drei Vierteln der Fille angegeben
wurde, diirfte sich massiv auf die Beschiftigung auswirken.
Das Rationalisierungsziel bezieht sich notwendigerweise
auf die Mitarbeiter, die als wesentlicher Kostenblock im
Unternehmen gelten. Gleichzeitig begriinden Angaben
iiber derartige Rationaliserungspotentiale den meist auf-
wendigen EntwicklungsprozeB3. In diesem Zusammenhang
ist aber zu beriicksichtigen, dafl derartige Rationalisie-
rungseffekte hdufig zundchst Hoffnungen der Entwickler
und Promotoren sind, die nicht immer eingeldost werden
konnen. Der geringe Anteil von nur 20% der in der Tages-
praxis angewendeten Expertensysteme in Deutschland 1463t
vermuten, daf3 diese Angaben eher Projektionen als Erfah-
rungen sind.

Die differenzierten Aussagen dieser Materialsammlung
diirfen allerdings nicht dariiber hinwegtduschen, da} eine
echte Quantifizierung der Effekte nur in ganz wenigen
Fillen erfolgte. Als Beispiele fiir die quantitativen Nutz-
effekte werden bei Mertens u.a. (1990, S. 13 f.) lediglich
12 aus 2049 Meldungen detailliert berichtet.

Insgesamt gesehen ist also die Ausbeute bei der Suche nach
durch Fallstudien belegten Beschiftigungseffekten von
Expertensystemen mager: Nur sehr wenige Fiélle werden
aufgefiihrt, in verschiedenen Quellen sind es oft dieselben,
und eine Quantifizierung unterbleibt in den meisten Fillen.
Die Absichten bei der Verwirklichung von Expertensyste-
men zielen aber meist auf Rationalisierung und Wissens-
multiplikation bzw. -portabilitét.
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5.6 Die Entwickler von XPS- und KI-Systemen

Bisher sind nur die Beschéftigungseffekte bei den Nutzern
beleuchtet worden. Natiirlich liefern die XPS-Technik und
ihre verwandten Aktivititen eine Basis fiir die Beschéfti-
gung von jenen Personen, die XPS entwickeln, d. h. erstel-
len, testen und implementieren. Die hohe Bedeutung, die
die XPS und insgesamt die Aktivitdten im Umfeld der KI in
der Informatik haben, diirften hier deutliche positive, gut
abgrenzbare Beschiftigungseffekte zeigen.

Die Befassung mit wissensbasierten Systemen, kiinstlicher
Intelligenz und objektorientierter Programmierung ist in
Kreisen der Informatiker weit verbreitet. Aus der aktuel-
len Untersuchung der Gesellschaft fiir Informatik — GI —
(siche dazu Baber u. a. 1992) lassen sich die folgenden
Strukturen erkennen:

Von den 3752 Teilnehmern der Untersuchung haben 229
(= 6,1%) angegeben, daB sie ,,Spezialisten fiir Wissensba-
sierte Systeme/KI-Systeme/OoP*“ seien, wobei OoP fiir
Objektorientierte Programmierung steht und somit in das
Umfeld der KI verortet werden kann. Es waren Mehrfach-
nennungen moglich, jeder Teilnehmer der Umfrage hat
durchschnittlich 2,1 Nennungen fiir die dominante Tatig-
keit angegeben. Als zusdtzliche Tétigkeit haben weitere
11,0% der Teilnehmer auf KI hindeutende Angaben ange-
kreuzt. Insgesamt haben also 17,1% der Befragten angege-
ben, dal3 sie sich dominant oder zusitzlich mit diesem
Gebiet der Informatik befassen wiirden. Werden diese
Daten auf alle jene bezogen, die einen Ausbildungs- und
Tétigkeitsstatus haben, wie ihn die Mitglieder der GI iiber-
wiegend zeigen, dann diirfte eine Hochrechnung auf etwa
60 000 Personen insgesamt zulédssig sein. Von diesen wiir-
den sich dann 3700 dominant und 6600 zusitzlich mit KI
befassen. Dies 148t sich als Beschiftigungseffekt zugunsten
der KI-Aktivitdten buchen.

Das noch wenig ausgereifte Entwicklungsstadium der KI-
Aktivitdten wird dadurch belegt, daB {iber die Hailfte der
dominant mit KI Befaliten in Forschung, Lehre, Ausbil-
dung tétig sind, wihrend in der IT-Industrie nur ein Drittel
und in der IT-Anwendung nur 11% dieser KI-Spezialisten
titig sind (Tabelle 1).

Als Berufsangaben geben diese Kl-Spezialisten vor allem
,Informatiker” an, daneben Bezeichnungen, die auf einen
Wissenschaftsberuf hinweisen (Wiss. Angestellte(r), Pro-
fessor). Bei den Funktionsangaben dominiert die Angabe
,Wiss. Angestellte(r)”, wihrend alle anderen Funktionen
eher unterdurchschnittlich angesprochen sind (Tabelle 2).

Werden die Erwerbstétigen mit dominanter KI-Orientie-
rung voll und jene mit zusdtzlicher KI-Orientierung halb
gerechnet, dann ergibt sich eine Gesamtzahl von etwa 7000
Personen, die in Deutschland in diesem Berufsfeld titig
sind, dies sind knapp 2% der Computerfachleute. Ein
anderer Hinweis 1d6t sich aus einer Angabe von Diebold
(1991) entnehmen: Fiir 1991 existiere fiir KI in Deutsch-
land ein Markt in der GréBenordnung von 200 bis 300 Mio.
DM. Umgerechnet bedeutet dies eine Zahl von etwa 2000
bis 3000 Fachleuten, die diese Produkte entwickeln und
implementieren. Wird unterstellt, daB3 sehr vieles erst noch
entwickelt wird (Forschung), manches zwar bereits produ-
ziert wurde, aber noch nicht zur Marktbedeutung gefiihrt
hat, dann ist die o.a. Zahl von etwa 7000 Personen in der
KI- bzw. XPS-Entwicklung durchaus plausibel.

Aus heutiger Sicht lassen sich also keine besonderen
Beschiftigungseffekte der KI ableiten. Die Tatsache, dal3
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Tabelle 1: Titigkeitshereich

KI als alle

Titigkeitsbereich
dominante Teilnehmer
Titigkeit | der GI-Umfrage
Forschung, Lehre, Ausbildung ‘ 56% i 32%
IT-Industrie 34% 46%
IT-Anwender 11% ‘ 21%

Datenquelle: GI-Untersuchung 91/92 (siche Baber u. a. 1992)

Tabelle 2: Berufs- und Funktionsangaben
a) Berufsangaben

Berufe KI als alle
dominante Teilnehmer
Tatigkeit der GI-Umfrage
| R I
Informatiker 49% 38%
Wiss. Angestellte ‘ 9% 5%
Mathematiker | 9% 7%
Ingenieure 9% 10%
Professoren 6% 8%
Sonstige | 18% 32%
) 1 —, —
Datenquelle: GI-Untersuchung 91/92 (siche Baber u. a. 1992)
b) Funktionsangaben
Funktionen KI als alle
dominante Teilnehmer
| Titigkeit der GI-Umfrage
Wiss. Angestellte 41% 17%
Fiihrungskrifte | 22% 27%
rofessoren 7% 8%
p [ ‘ 0, \{
Entwickler 7% 16%
Ingenieure [ 7% 6%
Berater 4% 8%
Sonstige 12% 18%
Datenquelle: GI-Untersuchung 91/92 (siehe Baber u. a. 1992)

nahezu alle diese Personen weitere dominante Tatigkeiten
angeben, zeigt, daB} hier kaum eine direkte Abhéngigkeit
von der KI und ihrem Einsatz festgestellt werden kann.

5.7 Der Knowledge-Engineer

Uber kaum einen Beruf sind sich die Beteiligten in der
Szene so einig, wie liber den Knowledge Engineer, meist
iibersetzt als ,,Wissensingenieur®. Bereits sehr frith wurde
er euphorisch beschrieben: ,,An das heuristische Wissen ist
am schwersten heranzukommen, weil Experten — wie alle
anderen Menschen auch — es selten selbst als solches erken-
nen. Es muf} also mithsam aus ihren Kopfen herausgeholt
werden, ein Juwel nach dem anderen. Die Mineure heif3en
Wissensingenieure. Wissensingenieure, die sich mit kiinst-
licher Intelligenz befassen, verstehen es, Wissen in einem
Computer darzustellen. Sie kdnnen Folgerungsprogramme
zur Wissensnutzung entwickeln. Und sie denken von Natur
aus interdisziplindr. Nachdem sie die kostbaren Juwelen
gesammelt haben, bauen sie Wissensbanken auf, den wich-
tigsten Teil der Expertensysteme.” (Feigenbaum/McCor-
duck 1984, S. 95).

Die blumige Metaphorik legt es nahe, an einen Diebstahl
zu denken. Es gibt deshalb auch den Vorwurf, der Wissens-
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Ingenieur ,,stehle” das Expertenwissen anderer, der Wis-
senserwerb sei eine Form der ,,Enteignung*.

Die verschiedenen Aufgaben des Wissensingenieurs sind
von besonderer Vielfalt. Voss (1990, S. 20 f)) gibt als
Umschreibung die folgenden Berufe an:

- Journalist (Recherchen und richtige Fragestellung),

- Psychologe (Einfithlungsvermdgen, vertrauensvolle Ar-
beitsatmosphére),

- Systemanalytiker (Integration in die iibrige EDV-Land-
schaft),

- Systemarchitekt (Kreative Gestaltungskraft),

- Designer (ansprechende Gestaltung der Benutzerschnitt-
stelle),

- Programmierer (Beherrschung von Software-Werkzeu-
gen und -Sprachen),

- Doménenexperte (Akzeptanz als Gespriachspartner ist
nur dann erreichbar, wenn auch Fachwissen des Anwen-
dungsgebietes vorhanden ist).

Schon diese knappe Aufzdhlung des Berufsinhalts eines
Wissensingenieurs zeigt vor allem Wunschvorstellungen,
die in der Praxis in dieser Vollkommenheit sicher niemals
in einer Person umfassend reprisentiert sind. In besonde-
ren Féllen konnte ein solches Profil moglicherweise existie-
ren. Diese wenigen Félle rechtfertigen es aber nicht, auf
diesem Modell Vorgaben fiir einen Beruf aufzubauen.
Praxisgeméfle Berufsdefinitionen miissen immer Speziali-
sierungsformen und -Varianten enthalten, um den realen
Arbeitsteiligkeitsstrukturen, die immer auch Ergebnis von
Strategien der Qualifikationseinsparung bzw. von Stellen-
besetzungskompromissen sind, nahezukommen. Eine der-
artige Spezialisierungsvorgabe (Infovation 1990, S. 7 ff.),
wurde in der folgende These vorgelegt: Das idealtypische
Knowledge-Engineering Szenario erfordert ,, Wissensmodel-
lierung statt KI-Programmierung“. Entsprechend ist strikt
zu trennen zwischen zwei Typen von Expertensystem-Ex-
perten:

1. Systementwickler
2. Wissensingenieure

Die Systementwickler sollten héchst qualifizierte ,, Hybrid-
Genies* sein, mit Informatik-Fachkenntnissen und KI-
Expertise, die Wissensingenieure hingegen sind ,, Indianer*.
Diese These wurde 30 Experten vorgelegt. Folgendes Ant-
wortspektrum ergab sich:

Nur zwei der Befragten stimmten dieser These zu, viele
andere waren der Meinung, daB3 ein Wissensingenieur
hoher qualifiziert sein miisse, als dies hier abwertend mit
,Indianer* beschrieben worden sei. Die Aufgabe des Wis-
sensingenieurs sei anspruchsvoller, obwohl sicherlich man-
che anspruchslosen Aufgaben abgetrennt werden konnten.

Trotz aller Vorstellungen konnte sich aber bis heute der
Wissensingenieur nicht etablieren und iiberhaupt nicht
durchsetzen (siche dazu auch Crasemann/Krasemann
1988). Offenbar gibt es fiir die heutigen Expertensysteme
noch keinen durchorganisierten Routinebetrieb. Bei den
noch im Versuchsstadium befindlichen Expertensystemen
ist eine systematische Arbeitsteiligkeit noch nicht vorge-
nommen worden und eine detaillierte Berufszuordnung
noch nicht erfolgt. Speziellen Ausbildungen steht man mit
Vorbehalt gegeniiber, insbesondere wenn es sich um
Umschulungsmaf3nahmen mit hohem Anspruch handelt
(siche dazu Diebold 1990, S. 16 f.). Eine Aktivitit eines
privaten Bildungstragers muflte aufgegeben werden, weil
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die fertigen Wissensingenieure keine adédquaten Positionen
im Arbeitsmarkt fanden.

Bei den Teilnehmern der GI-Umfrage 91/92 haben ledig-
lich zwei Personen die Funktion , Knowledge-Engineer*
angegeben, als Berufsbezeichnung haben diese beiden
Fachleute ,Informatiker angegeben. Sie kamen also
offenbar aus dem Gebiet der Systementwicklung und nicht
aus dem Fachgebiet, fiir das das XPS moglicherweise
genutzt wird bzw. werden soll.

Zukiinftig diirfte es wohl sinnvoller sein, die Aufgabe der
Wissensakquisition und -pflege einer ,Fachkraft mit
Dominenbezug® (siche dazu Metzing in Infovation 1990,
S. 11) zu lbertragen. Begriffe wie ,,Wissen* und noch mehr
,Ingenieur” sind in diesem Zusammenhang recht unpas-
send. Es wire voreilig, in dieser friihen Phase eine speziali-
sierte Berufstétigkeit fiir die Zukunft abzugrenzen. Sicher-
lich 148t sich noch keine klare Arbeitsteiligkeit erkennen,
noch weniger vorgeben.

Der Wissensingenieur ist somit lediglich ein Denkmodell
und keine in der Praxis breit anzutreffende Bezeichnung
fiir einen neuen integrativen Beruf. Es ist durchaus denk-
bar, dafl sich im Zuge einer weiteren Ausdifferenzierung
heute nicht sichtbare Arbeitsteiligkeitsformen entwickeln,
die einerseits die Aufgabenlosung ermdglichen bzw. ver-
bessern, andererseits besser auf die vorhandenen Ausbil-
dungs- und Berufstétigkeitsmuster aufzusetzen sind.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Beschiftigungseffekte der Kiinstlichen Intelligenz sind
derzeit nicht zu ermitteln. Dies hat die folgenden Griinde:

1. KI-Systeme treten nicht pur auf, sondern als Teil- und
Zwischenldsungen in bereits bekannten Produkten und
Problemldsungen und verbessern deren Wirksamkeit,
erleichtern die Bedienung und beschleunigen den Ent-
wicklungsproze3.

2. KI-Systeme, insbesondere die am weitesten entwickel-
ten Teilsysteme, die Expertensysteme, lassen sich auch
fiir jene Aufgaben entwickeln, die heute noch zu kom-
plex und zu wenig fixiert fiir eine konventionelle Com-
puterbehandlung sind.

3. Da diese Systeme erst in der Entwicklung und noch
kaum im praktischen Einsatz sind, lassen sich Substitu-
tionen von menschlicher Arbeit nur in Einzelféllen
feststellen.

4. Lediglich die Zahl derjenigen, die heute mit der Ent-
wicklung derartiger Systeme betraut sind, 148t sich
anndhernd schitzen.

5. Neue Berufe, wie der immer wieder erwédhnte ,,Wis-
sensingenieur mogen zwar fiir eine spezielle Gesamt-
aufgabe sinnvoll sein, in der Praxis sind die Arbeitstei-
ligkeitsformen aber anders und wegen der derzeit gerin-
gen Zahl von praktischen Anwendungen noch nicht
verallgemeinerbar.

Die Technologiefolgenabschédtzung im Bereich der KI hat
sich kaum mit den Beschiftigungsaspekten befafit. Im Vor-
dergrund standen und stehen das Menschenbild, das die
KI-Forscher und -Promotoren haben, die Fragen der Sinn-
haftigkeit der Anwendung derartiger Systeme ohne Kon-
trolle durch Menschen und die Gefahren, die aus der
Uberschitzung derartiger Systeme resultieren.
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Beschiftigungseffekte werden sich erst in einer spéteren
Phase des Entwicklungs- und Diffusionsprozesses heraus-
kristallisieren. Dabei wird es aber kaum moglich sein, die
Effekte, seien es Arbeitsplatzverluste oder Arbeitsplatzge-
winne, vollstandig den KI-Systemen zuzurechnen. Immer
werden auch andere Techniken zu diesen Arbeitsplatzver-
anderungen beigetragen haben. Es ist also nicht sinnvoll,
den Blickwinkel auf die Beschéftigungseffekte der KI ein-
zugrenzen. Konkrete und sinnvolle Ergebnisse lassen sich
nur erzielen, wenn die maschinelle Informationsverarbei-
tung mit Computern insgesamt betrachtet wird.

Sicherlich werden sich in den néchsten Jahren die intensi-
ven Forschungsarbeiten auch in praktisch nutzbaren Syste-
men niederschlagen. Es ist damit zu rechnen, daf3 die KI-
Systeme einerseits die Entwicklung von informationsverar-
beitenden Systemen erleichtern und verbessern, anderer-
seits konnen auch komlexe und bisher nicht maschinell
losbare Probleme durch derartige Systeme behandelt und
moglicherweise einer Losung ndhergebracht werden. Vor
allzu grofer Euphorie — oder Furcht — ist aber zu warnen.
Die zukiinftig moglicherweise ableitbaren und isolierbaren
Beschiftigungseffekte werden durch globalere Techniken
und durch 6konomische und soziale Verdnderungen soweit
iiberdeckt werden, daB sie auch zukiinftig keine Dominanz
haben werden. Beschiftigungswirkungen der KI sind also
im Geflecht technischer, wirtschaftlicher und sozialer Ver-
dnderungen versteckt und nur in Ausnahmefillen zu erken-
nen, aber nicht eindeutig abzugrenzen und zu belegen.
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