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Vorwort 

 

 

In absehbarer Zukunft werden Autonome Systeme Einzug auch in die 

Arbeitswelt halten. Ähnlich wie die viel diskutierten selbstfahrenden 

Autos basieren sie auf den Prinzipien und Methoden der Künstlichen 

Intelligenz. In der Arbeitswelt handelt es sich um Systeme wie auto-

nome Roboter, adaptive Assistenzsysteme oder auch intelligente Lo-

gistiksysteme. Erste Anwendungsfälle von erfolgreich implementier-

ten, zumindest als teilautonom anzusehenden Systemen dieser Art in 

Industriebetrieben sind verschiedentlich dokumentiert. 

Diese Entwicklung stellt die Arbeitsforschung in konzeptioneller 

und empirischer Hinsicht vor große Herausforderungen. Es werden 

nicht nur die im Prinzip bekannten Fragen nach den technologischen 

Konsequenzen für Arbeitsplätze und Qualifikationen aufgeworfen, 

sondern ungeklärt ist auch, welche neuen Herausforderungen sich da-

mit für Analysekonzepte und Gestaltungskriterien für Arbeit verbin-

den. Darüber hinaus stellen sich arbeitspolitische, gesellschaftliche und 

ethische Fragen nach den sozialen Konsequenzen dieser Systeme. 

Letztlich ist aber auch unklar, welche Entwicklungs- und Anwen-

dungspotenziale Autonome Systeme und Künstliche Intelligenz in der 

Arbeitswelt tatsächlich haben und wo mögliche Grenzen und Wider-

sprüche ihrer Nutzbarkeit liegen. 

Im Rahmen des vorliegenden Bandes wird diesen Fragen aus dem 

Blickwinkel verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen nachfolgend 

genauer nachgegangen. Die Beiträge basieren in Teilen auf der im  

Januar 2018 in Düsseldorf durchgeführten Tagung „Autonome Syste-
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me und Arbeit – Perspektiven, Widersprüche und Konsequenzen“. Or-

ganisiert wurde die Tagung vom Forschungsinstitut für Gesellschaftli-

che Weiterentwicklung e.V. (FGW) im Rahmen des Themenbereichs 

Digitalisierung von Arbeit/Industrie 4.0. Das FGW hat zum Ziel, auf 

der Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse öffentlich orientierte Dialo-

ge zu gesellschaftspolitisch relevanten Herausforderungen zu initiieren. 

Entsprechend ist die Zielsetzung des vorliegenden Bandes, einen inter-

disziplinären Beitrag zum laufenden Diskurs über die wachsende Be-

deutung und die Konsequenzen von Systemen der Künstlichen Intelli-

genz für Arbeit zu erbringen. Jenseits der vielen spekulativen Erwä-

gungen und Diskussionen soll eine fundierte Einschätzung gewonnen 

werden, welche arbeits- und gesellschaftspolitischen Weichenstellun-

gen für einen verantwortungsvollen Umgang mit den neuen Technolo-

gien geboten sind. 

Gedankt sei an dieser Stelle allen Autorinnen und Autoren für die 

pragmatische und fruchtbare Zusammenarbeit bei der Erstellung und 

Bearbeitung der Beiträge; nicht zuletzt für die schnelle und vorbehalt-

lose Bereitschaft, das Manuskript innerhalb eines relativ knappen Zeit-

plans zur Publikationsreife zu bringen. Des Weiteren danken wir Tanja 

Jentsch für redaktionelle Arbeiten an den Beiträgen und Julia Wieczo-

rek und Johanna Tönsing für die Betreuung des Bandes. Zudem sei 

auch dem transcript Verlag für sein Interesse an dieser Thematik und 

der vorliegenden Publikation ausdrücklich gedankt.  

 

 

Düsseldorf, im Herbst 2018              Die Herausgeber 

 



Einleitung 

Hartmut Hirsch-Kreinsen und Anemari Karačić  

 

 

1. TECHNOLOGIEVERSPRECHEN  

AUTONOME SYSTEME 

 

Im laufenden Diskurs über die Digitalisierung und ihre Perspektiven 

für den gesellschaftlichen Wandel wird vielfach dezidiert die Erwar-

tung formuliert, dass digitale Technologien in Zukunft in vielen An-

wendungsfeldern als Autonome Systeme ohne menschliche Eingriffe 

aktionsfähig werden. Es wird davon ausgegangen, dass die schnelle 

technologische Entwicklung Systeme ermöglicht, die lernfähig sind 

und in einer im Prinzip unbekannten Situation eigenständig entschei-

den sowie agieren können. Solche Systeme weisen grundsätzlich die 

Fähigkeit auf, komplexe Verarbeitungsketten von Daten, automatische 

Objektidentifikationen und Sensorfunktionen auf verschiedensten Ebe-

nen bis hin zur Schaffung einer für die jeweilige Zielsetzung des Sys-

tems hinreichend genauen digitalen Repräsentation der Wirklichkeit 

realisieren und beherrschen zu können. Informationstechnologische 

Voraussetzung hierfür sind die massiven Leistungssteigerungen von 

Computerhardware und neuere Entwicklungen im Feld der Künstlichen 

Intelligenz (KI).  

Möglich werden damit Systeme, die in der Lage sein sollen, men-

schenähnlich zu handeln und zu entscheiden und daher auch als ‚intel-

ligent‘ oder ‚smart‘ charakterisiert werden. Als ihr zentrales Merkmal 
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gilt ihre situationsspezifische Adaptions- und Lernfähigkeit, im Engli-

schen als Machine Learning oder Deep Learning bezeichnet. Informa-

tiker/-innen erwarten, dass damit ein der menschlichen Lernfähigkeit 

entsprechendes Leistungsniveau der digitalen Maschinen erreicht wird. 

Insbesondere, so die Perspektive, sollen intelligente Systeme zukünftig 

in der Lage sein, auch implizites Wissen und menschliches Erfah-

rungswissen zu erfassen und zu verarbeiten. Denn bislang galten kon-

textabhängige und auf hohen Anteilen impliziten Wissens basierende 

Lernprozesse und damit verbundene Aufgaben aufgrund fehlender und 

nicht explizierbarer Handlungsregeln als grundsätzlich nicht über-

windbare Barrieren für Automatisierung bzw. Algorithmisierung. Be-

zeichnet werden damit Handlungssituationen, die durch Michael Po-

lanyis (vgl. 1966) bekannte Formel ‚We know more than we can tell‘ 

charakterisiert werden können. Konkret geht es dabei um Handlungs-

elemente der verschiedensten Art und in den unterschiedlichsten Zu-

sammenhängen, die durch ein hohes Maß an Flexibilität, Urteilsver-

mögen, sozialer Interaktion und Kommunikation sowie eben auch ak-

kumulierter Erfahrung gekennzeichnet sind. Dieses wissenstheoretisch 

auch als ‚Polanyi’s Paradox‘ bekannte Problem soll nun endlich, so die 

dezidierte Erwartung von einflussreichen Informatiker/-innen, durch 

KI-basierte Autonome Systeme überwunden, das heißt automatisiert 

werden (vgl. insbesondere McAfee/Brynjolfsson 2017: 66ff.). 

In der wissenschaftlichen und in der öffentlichen Debatte wird das 

Thema der Autonomen Systeme inzwischen intensiv und facettenreich 

diskutiert. Getrieben wird die Diskussion insbesondere durch die Ent-

wicklungen im Automobilbereich und das Thema des autonomen Fah-

rens, aber auch weitverbreitete Vorstellungen über die Aktionsfähig-

keiten menschenähnlicher Roboter. Zudem rückt innovationspolitisch 

das Thema Autonome Systeme zunehmend in den Fokus. Denn es wird 

allgemein davon ausgegangen, dass sich mit der Entwicklung und An-

wendung solcher Systeme in sehr vielen gesellschaftlichen Bereichen 

ganz erhebliche Nutzenpotenziale verbinden und damit das deutsche 

Innovationssystem im internationalen Wettbewerb deutlich gestärkt 

werden könnte. Daher sollten erhebliche Innovationsanstrengungen 
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eingeleitet werden, um insbesondere die schnelle Weiterentwicklung 

der KI als technologische Basis für Autonome Systeme zu fördern (vgl. 

Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 2018; EFI – Experten-

kommission Forschung und Innovation 2018). Die Künstliche Intelli-

genz wird in diesem Rahmen oftmals als ‚Schlüsseltechnologie‘ be-

trachtet, in die zahlreiche Hoffnungen und Erwartungen projiziert wer-

den.   

Im Hinblick auf die Möglichkeiten und Anwendungspotenziale Au-

tonomer Systeme werden im Kontext der laufenden Digitalisierungs-

debatte geradezu spektakuläre ökonomische Gewinne und die Lösung 

vielfältiger gesellschaftlicher Herausforderungen prognostiziert und 

postuliert. Den Schätzungen einer EU-Studie zufolge kann insgesamt 

mit Marktpotenzialen Autonomer Systeme von mehreren 100 Milliar-

den US-Dollar in den nächsten Jahren ausgegangen werden (vgl. Plat-

forms4CPS 2017). Neben dem autonomen Fahren werden als zentrale 

Anwendungsbereiche die Gestaltung intelligenter Gebäude, sogenannte 

Smart Homes, die Bewältigung von Anforderungen menschenfeindli-

cher Umgebungen, wie sie beispielsweise beim Rückbau von Kern-

kraftanlagen auftreten, und insbesondere auch die industrielle Produk-

tion und die dort anzutreffenden Arbeitsprozesse hervorgehoben (vgl. 

Fachforum Autonome Systeme im Hightech-Forum 2017).  

In der Industrie können Autonome Systeme beispielsweise im 

Rahmen von fahrerlosen Transportsystemen für die unternehmensin-

terne Logistik oder bei Mensch-Roboter-Kollaborationen zum Einsatz 

kommen. Sie sollen damit all jene aus dem Industrie-4.0-Diskurs be-

kannten Zielsetzungen realisieren: eine gleichzeitige Beschleunigung 

und Flexibilisierung der Produktion sowie ein höherer Grad an Indivi-

dualisierung der Produkte. Zudem sollen Autonome Systeme Ausfall-

zeiten durch vorausschauende Wartung, sogenannte Predictive Mainte-

nance reduzieren (vgl. ebd.). Schließlich wird die Steigerung der Res-

sourceneffizienz der industriellen Produktion durch sich selbstoptimie-

rende Systeme erwartet, um die wachsende Ressourcenknappheit zu 

bewältigen. Im Hinblick auf die Entwicklung von Arbeit wird unter-

strichen, dass die neuen Systeme geradezu zwangsläufig zu sicheren 
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Arbeitsplätzen, guter Arbeit, anspruchsvollen Jobs und einer deutlichen 

Verbesserung der Work-Life-Balance führen werden. Auf der Basis 

Autonomer Systeme, etwa dem Einsatz smarter und adaptiver Roboter-

systeme eröffneten sich danach zugleich Möglichkeiten, den Fachkräf-

temangel bewältigen und längerfristig auch die demografischen Prob-

leme beherrschbar machen zu können. Als eine zentrale Voraussetzung 

hierfür werden die Möglichkeiten der intelligenten Technologien gese-

hen, Bildungs- und Ausbildungsprozesse zu effektivieren und vor al-

lem durch ihre Adaption an unterschiedliche Qualifikationsniveaus 

diese auch zielgruppenspezifisch ausgestalten zu können (vgl. Barner 

et al. 2015). 

Diese Erwartungen und Prognosen legen es nahe, digitale Techno-

logien und insbesondere KI-basierte Autonome Systeme innovations-

theoretisch als Promising Technology zu verstehen. Mit diesem Kon-

zept wird nach den Verlaufsmustern von Technikentwicklung und nach 

den sozio-ökonomischen Konstitutionsbedingungen neuer Technolo-

giefelder gefragt (vgl. Bender 2005; van Lente/Rip 1998). Anders for-

muliert: Auch beim Konzept der Autonomen Systeme handelt es sich 

um ein Technologieversprechen, das vor allem ausgeprägt technikop-

timistische Züge im Hinblick auf seine sozio-ökonomischen Konse-

quenzen aufweist. Damit steht die laufende Digitalisierungsdebatte in 

der Tradition früherer technikzentrierter Diskurse, wie etwa die über 

die Kernenergie, die Weltraumfahrt oder die Informationsgesellschaft, 

die ebenfalls weitreichende positive gesellschaftliche Konsequenzen in 

Aussicht stellten. 

 

 

2. WIDERSPRÜCHE UND BARRIEREN 

 

Inwieweit sich diese mit Autonomen Systemen verbundenen Erwar-

tungen und Versprechen problemlos durchsetzen, ist gleichwohl eine 

offene Frage. Denn aus sozialwissenschaftlicher Sicht lässt sich ein-

wenden, dass diese technikzentrierte Perspektive mit ihrem teilweise 

weitreichenden Prognoseanspruch zu kurz greift. Denn sowohl die so-
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zialwissenschaftliche Innovationsforschung als auch die soziologische 

Arbeitsforschung verfügen über einen breiten Fundus konzeptioneller 

und empirischer Forschungsergebnisse, die aufzeigen, dass die Ent-

wicklung und die Diffusion neuer Technologien alles andere als bruch-

los und widerspruchsfrei verlaufen und daher die sozio-ökonomischen 

Effekte kaum eindeutig aus den Potenzialen neuer Technologien ab-

leitbar sind. So betont seit langem die Innovationsforschung, dass In-

novationen zwar stets zielgerichtet und dynamisch verlaufen, ihr Ver-

lauf zugleich jedoch risikoreich ist und ihre Effekte ungewiss sind. 

Entscheidend für die sich jeweils einspielenden Verlaufsmuster von 

Innovationen und die dadurch angestoßenen strukturellen Veränderun-

gen sind danach zum einen die Erarbeitung und Variation technolo-

gisch möglicher Entwicklungspotenziale, zum anderen ihre Selektion 

im Lichte von Anwendungserfordernissen und Vermarktungschancen 

neuer Technologien.  

Mit anderen Worten: Übersehen werden bei den weitreichenden 

technologisch begründeten Erwartungen die in der Regel die Verbrei-

tung der neuen Technologien beeinflussenden realen ökonomischen 

und sozialen Bedingungen. Dieser Zusammenhang lässt sich instruktiv 

verdeutlichen, wenn man Joseph Schumpeters begriffliche Differenzie-

rung von Innovationen aufgreift. Danach umfasst ein Innovationspro-

zess vier Stufen: Invention, Innovation, Diffusion und Implementation 

bzw. Imitation. Der aktuelle Digitalisierungsdiskurs fokussiert sich 

zumeist auf die Phasen Invention und Innovation, das heißt der Ent-

wicklung einer Erfindung zu einem marktgängigen Produkt. Entschei-

dend für die Form der Nutzung neuer Technologien und den Wandel 

von Arbeit ist jedoch die Frage, wie der Diffusions- und Implementati-

onsprozess neuer Technologien und ihre Anpassung an die je gegebe-

nen sozialen und ökonomischen Realitäten verläuft und welche Konse-

quenzen sich aus diesem Prozess ergeben (vgl. zusammenfassend Ro-

gers 2003). Es sind daher nicht ausschließlich die technologischen Po-

tenziale und Eigenschaften einer Innovation, die bestimmte soziale und 

ökonomische Auswirkungen erzeugen. Vielmehr gilt:  
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„[…] [T]he really interesting aspect of new technologies is whether they 

prompt investors, companies, labor, and markets to change, or whether these 

factors and organizations of production resist the absorption of new technolo-

gies.“ (Erixon/Weigel 2016: 13) 

 

Auf diese Zusammenhänge verweisen im laufenden Diskurs über Digi-

talisierung und insbesondere die Perspektiven der KI eine ganze Reihe 

kritischer und skeptischer Argumente. Im Hinblick auf die Perspekti-

ven Autonomer Systeme in industriellen Arbeitsprozessen seien die 

folgenden hervorgehoben:  

Erstens sind nicht alle als autonom bezeichneten Systeme tatsäch-

lich im oben definierten Sinn intelligent und autonom. Vielmehr ver-

weisen sowohl die einschlägige Forschung als auch die Anwendungs-

praxis auf sehr verschiedene Stufen der Autonomisierung von Produk-

tionstechnik. So weisen die heutigen in den Unternehmen anzutreffen-

den digitalen Systeme, etwa Assistenzsysteme und vernetzte Anlagen, 

nur sehr begrenzte Autonomiegrade auf. Weitergehende Entwicklungs-

schritte in Richtung technologischer Fähigkeiten der Selbstorganisation 

und Selbstoptimierung seien sehr aufwändig und es wird betont, dass 

dafür vielfältige komplexe Herausforderungen bewältigt werden müs-

sen (vgl. Damm/Kalmar 2017; EFI – Expertenkommission Forschung 

und Innovation 2018). So heben Unternehmensvertreter/-innen vielfach 

hervor, dass entgegen aller Erwartungen von Entwickler/-innen, bei-

spielsweise smarte Roboter in Montageprozessen absehbar nur be-

grenzt in der Lage sein werden, die zunehmende Teilevarianz, spezifi-

sche hochflexible Materialien und den sogenannten ‚Griff in die Kiste‘ 

zu bewältigen. 

Zweitens werden die prognostizierten weitreichenden ökonomi-

schen Effekte vor allem von Betriebspraktiker/-innen deutlich ange-

zweifelt und es wird vielfach gefragt, welchen Nutzen neue digitale 

Systeme wirklich bieten. So wird auf die – in der laufenden Diskussion 

nicht systematisch thematisierten – hohen Investitions- und Implemen-

tationskosten der neuen Systeme und letztlich unklare Rentabilitätsaus-

sichten hingewiesen (vgl. agiplan/Fraunhofer IML/Zenit 2015). Es ist 
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davon auszugehen, dass viele Unternehmen, insbesondere kleinere und 

mittlere Unternehmen, ein verschiedentlich negativ bewertetes Ver-

hältnis zwischen dem hohen prognostizierten Investitionsbedarf und 

dem daraus resultierenden Umsatzwachstum zögern lässt. Schließlich 

wird in vielen Betrieben immer wieder auf die unklaren Folgeinvestiti-

onen hingewiesen, die notwendig seien, um die Systeme wirklich zum 

Laufen zu bringen. 

Drittens wird vielfach die Beherrschbarkeit neuer Autonomer Sys-

teme angezweifelt. So zeigen die Arbeitswissenschaften und die ar-

beitspsychologische Forschung, dass mit fortschreitender Automatisie-

rung und der damit verbundenen Steigerung der Komplexität der Sys-

teme oftmals nur mehr eine begrenzte Beherrschbarkeit der Technolo-

gien, damit ein hohes funktionales und ökonomisches Störpotenzial 

und unkalkulierbare Anforderungen an das Arbeitshandeln einherge-

hen (vgl. zusammenfassend Grote 2018). Den Forschungsergebnissen 

zufolge sind effektive Arbeitseingriffe in Systemabläufe, um Störun-

gen präventiv zu vermeiden oder zu beheben, nicht immer möglich, da 

Beschäftigte oftmals nicht (mehr) in der Lage sind, Autonome Systeme 

wirksam zu kontrollieren und damit die Verantwortung über den Sys-

tembetrieb zu übernehmen. Als zentrale Ursache hierfür gilt, dass auf-

grund einer informationstechnologisch begründeten hohen funktiona-

len und informationellen Distanz zum Systemablauf das Personal kein 

hinreichend valides Wissen und keine ausreichenden Erfahrungen über 

relevante Systemfunktionen akkumulieren kann. Gerade auch unter 

den Bedingungen Autonomer Systeme gelten daher die seit langem di-

agnostizierten ‚Ironien der Automatisierung‘ (vgl. Bainbridge 1983): 

Demnach erzeugen hochautomatisierte Prozesse aufgrund ihres ausge-

prägten Routineablaufs bei unerwartet auftretenden (in der Regel aber 

unvermeidbaren) Störungen nur schwer zu bewältigende Arbeitssitua-

tionen. Denn zur Störungsbewältigung seien Qualifikationen und 

Kompetenzen, insbesondere Erfahrungswissen erforderlich, die oftmals 

im informatisierten Routinebetrieb weder aufgebaut noch auf Dauer 

erhalten werden könnten. Hinzu kommt, dass die Entscheidungsfin-

dung Autonomer Systeme nicht transparent und demzufolge nicht 
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nachvollziehbar vonstattengeht, was für den Arbeitsprozess zur Folge 

haben kann, dass Eingriffe in das System nur begrenzt möglich sind.  

Im Hinblick auf die sozialen Effekte der neuen Systeme finden sich 

darüber hinaus oft negative, ja geradezu dystopische Prognosen, wie 

sie seit Längerem generell im Digitalisierungsdiskurs formuliert wer-

den. Verwiesen wird auf mögliche hohe Arbeitsplatzverluste in manu-

ellen und kognitiven Arbeitsbereichen, Gefahren der Dequalifizierung 

sowie ein deutlich erhöhtes Kontrollpotenzial, einer forcierten Flexibi-

lisierung und Prekarisierung sowie wachsenden Belastungen bei der 

Arbeit (vgl. zusammenfassend Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus 

2018). Dabei wird vor allem auch die wachsende Autonomie der digi-

talen Systeme vielfach kritisch diskutiert. Die Befürchtung ist, dass in-

telligente Robotersysteme oder selbstfahrende Automobile in Bereiche 

eindringen, die bislang allein unter der Kontrolle menschlichen Han-

delns und menschlicher Verantwortlichkeiten standen und dabei völlig 

außer Kontrolle geraten. Gesehen wird die Gefahr,  

 

„[…] that the rich traditions of moral thought that guide human relationships 

have no equivalent when it comes to robot-human-interaction […]. We face a 

future in which robots will test the boundaries of our ethical and legal frame-

works with increasing audacity.“ (Nourbakhsh 2015: 23f.)  

 

Angesprochen werden damit verbundene rechtliche Probleme, insbe-

sondere unklare Haftungsansprüche. Darüber hinaus aber geht es auch 

um bislang kaum überschaubare, geschweige denn gelöste ethische 

Probleme, wie die Frage nach einer moralischen Fundierung und 

Rechtfertigung der von Maschinen getroffenen Entscheidungen oder 

die Frage, wer letztlich die Verantwortung für ‚Maschinenentschei-

dungen‘ trägt. 
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3. DIE BEITRÄGE DES BANDES 

 

Insgesamt sind jenseits aller technikoptimistischen Erwartungen und 

skeptischen Positionen Richtung, Intensität und Reichweite des durch 

Autonome Systeme induzierten sozialen und ökonomischen Wandels 

bislang nur schwer absehbar. Vor allem ist hervorzuheben, dass – wie 

im Digitalisierungsdiskurs immer wieder betont – die Formen der Nut-

zung der neuen Technologien und der damit einhergehende sozio-

ökonomische Wandel als politisches und unternehmerisches Gestal-

tungsprojekt zu verstehen sind. Dies gilt insbesondere für industrielle 

Arbeitsprozesse, auf die sich besonders der Digitalisierungsdiskurs in 

Deutschland bezieht (vgl. Hirsch-Kreinsen/Ittermann/Niehaus 2018). 

Die Beiträge des vorliegenden Sammelbandes zielen daher darauf, 

auf der Basis des derzeitigen Wissensstandes sowohl die Entwick-

lungsoptionen Autonomer Systeme als auch die damit verbundenen 

Konsequenzen für Arbeit auszuloten und Perspektiven zu skizzieren. 

Im Einzelnen umfasst der Band informatikorientierte, sozialwissen-

schaftliche, technikhistorische und technikphilosophische Beiträge. 

Entsprechend ist der Band in drei größere Abschnitte gegliedert.  

Im ersten Abschnitt werden die Potenziale und Grenzen der An-

wendung Autonomer Systeme aus informatikorientierter Perspektive 

beleuchtet. Der erste Beitrag von Peter Liggesmeyer und Thomas Kuhn 

„Autonome Systeme – Potenziale und Herausforderungen“ gibt zu-

nächst einen Überblick über die Einsatzmöglichkeiten sowie Anwen-

dungsgebiete Autonomer Systeme. Neben wirtschaftlichen Potenzialen 

werden auch mögliche gesellschaftliche Potenziale des Einsatzes Au-

tonomer Systeme beleuchtet. Um jedoch die Potenziale Autonomer 

Systeme besser ausschöpfen zu können, formulieren die Autoren unter-

schiedliche Voraussetzungen und Herausforderungen, die im Hinblick 

auf Interoperabilität, Normierungen von Standards, Definition von 

Schnittstellen, Integration von Diensten, Sicherheitsstandards etc. noch 

zu bewältigen sind. Hervorgehoben wird bei der Bewältigung der noch 

anstehenden Herausforderungen insbesondere die zentrale Rolle von 

digitalen Zwillingen als ‚Wegbereitern für Autonome Systeme‘, die 
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Simulationen im virtuellen Raum unter realen Bedingungen ermögli-

chen und damit die Konsequenzen unterschiedlicher Ausführungsvari-

anten vorhersehbar gestalten sollen.  

Eine konkrete Perspektive auf die Anwendungsmöglichkeiten Au-

tonomer Systeme verfolgt der darauffolgende Beitrag von Miloš 

Kravčík, Carsten Ullrich und Christoph Igel zum Thema „Künstliche 

Intelligenz in Bildungs- und Arbeitsräumen: Internet der Dinge, Big 

Data, Personalisierung und adaptives Lernen“. Die Autoren fokussie-

ren dabei die Möglichkeiten der Nutzung Künstlicher Intelligenz bei 

der Optimierung von Lernprozessen (Smart Learning). Sie erörtern, 

wie diese eingesetzt werden können, um Lernprozesse zu personalisie-

ren, indem sich die Systeme beispielsweise an die Nutzer/-innen und 

ihre Bedarfe anpassen können. Am Beispiel des APPsist-Systems wird 

eine intelligente, adaptive Lerntechnologie vorgestellt, welche sensor-

gestützt angepasste Hilfestellungen im Hinblick auf Wissensvermitt-

lung für Beschäftigte bereitstellt.1 Die neuen Technologien sollen vor 

allem auch dafür genutzt werden, neue Lernformen zu ermöglichen 

und informelles Lernen am Arbeitsplatz zu fördern.   

Demgegenüber rückt der letzte Beitrag des Abschnitts von Peter 

Brödner die „Grenzen und Widersprüche der Entwicklung und An-

wendung Autonomer Systeme“ ins Zentrum der Argumentation. An-

hand konkreter Beispiele werden die Funktionsweisen (z.B. Deep 

Learning, künstliche neuronale Netze) intelligenter Systeme veran-

schaulicht und hinsichtlich der damit verbundenen Erwartungen über-

prüft. Im Hinblick auf den Entwicklungsprozess wird herausgearbeitet, 

dass nicht die Intelligenz der Systeme für deren Leistungsfähigkeit 

verantwortlich ist, sondern jene der Entwickler/-innen. Bezogen auf die 

Anwenderseite wird an der Stelle insbesondere die Problematik der In-

transparenz hervorgehoben, da für die Nutzer/-innen die Prozesse der 

Autonomen Systeme undurchschaubar und damit unvorhersehbar sind. 

Plädiert wird abschließend für einen reflektierten Umgang mit den Be-

                                            

1  Vgl. https://edtec.dfki.de/projekt/appsist/ vom 28.9.2018. 

https://edtec.dfki.de/projekt/appsist/
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grifflichkeiten und Zuschreibungen, die für sogenannte Autonome Sys-

teme zur Verwendung kommen.  

Der folgende Abschnitt thematisiert aus sozialwissenschaftlicher 

Perspektive den Zusammenhang zwischen Autonomen Systemen und 

dem Wandel der Arbeit. Einen allgemeinen sozial- und arbeitswissen-

schaftlichen Überblick bietet der erste Beitrag von Detlef Gerst mit 

dem Titel „Autonome Systeme und Künstliche Intelligenz: Herausfor-

derungen für die Arbeitssystemgestaltung“. Erörtert wird insbesondere, 

welche möglichen Konsequenzen der Einsatz dieser Systeme für die 

Arbeitswelt mit sich bringt und wirft dabei Fragen nach Kontrolle, 

(De-)Qualifizierung und Gestaltungsmacht auf, die durch den Einsatz 

intelligenter Technologien neu verhandelt werden müssen. Im Rück-

griff auf das etablierte Konzept des sozio-technischen Systems wird 

argumentiert, dass technische Entwicklungen nur ein Element der Ar-

beitsgestaltung sind, welches die anderen Elemente in ihrer Gestaltbar-

keit nicht vernachlässigen könne. Reflektiert werden im Anschluss an 

das Thema der Gestaltbarkeit auch arbeitspolitische Fragen, die sich 

durch den Einsatz Autonomer Systeme und intelligenter Technik stel-

len.  

Auch der arbeitssoziologische Beitrag von Norbert Huchler zum 

Thema „Assimilierende versus komplementäre Adaptivität. Grenzen 

(teil-)autonomer Systeme“ knüpft an das Konzept der sozio-tech-

nischen Systeme an und fokussiert dabei die Frage der Gestaltung und 

Einbettung (teil-)autonomer Systeme in den Arbeitsprozess. Ausge-

hend von der Prämisse, dass das zentrale Kriterium der 4.0-Debatte das 

Bestreben einer zunehmend dezentralen Steuerung und Adaptivität als 

Voraussetzung für Flexibilität ist, wird theoriegeleitet erörtert, wie 

(teil-)autonome Systeme gestaltet werden können. Aufgezeigt werden 

hierbei die Grenzen der Adaptivität und damit einhergehende Konse-

quenzen im Falle der Nicht-Beachtung dieser Grenzen. Deutlich wird, 

dass anstelle der gegenwärtigen Tendenz zu einer assimilierenden 

Adaptivität, welche den Nachteil mit sich bringt, die Stärken menschli-

chen (Arbeits-)Handelns und damit auch die Grenzen der digitalen 

Adaptivität zu übergehen, eine komplementäre Adaptivität zu entwi-
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ckeln wäre, welche eine situative und flexible Koordination der Hand-

lungsträgerschaft zwischen Mensch und technischem System ermög-

licht. Letztlich ist der Beitrag auch als ein Plädoyer zu verstehen, die 

Position des ‚Menschen im Mittelpunkt‘ in der 4.0-Debatte nicht nur 

normativ zu postulieren, sondern auch funktional zu berücksichtigen. 

Der nachfolgende konzeptionell orientierte techniksoziologische 

Beitrag von Ingo Schulz-Schaeffer mit dem Titel „Die Autonomie in-

strumentell genutzter Technik. Eine handlungstheoretische Analyse“ 

untersucht am Gegenstand der Nutzung von Technik die Frage nach 

der Verteilung von menschlicher Kontrolle und technischer Autonomie 

in unterschiedlichen Handlungsdimensionen. Der Autor zeichnet nach, 

wie die Delegation von Handlungen an Technik sich auf Handlungs-

entwurf und Handlungsziele auswirken kann und nimmt hierfür drei 

Formen instrumenteller Nutzung von Technik in den Blick, die unter-

schiedlichen Autonomiegraden der Technik entsprechen. Dabei zeigt 

sich, dass die Steuerung bzw. Kontrolle einer Handlung durchaus von 

den dafür eingesetzten technischen Mitteln beeinflusst wird und im 

Falle des Einsatzes von technischen Mitteln mit besonderen Kompe-

tenzen, als Beispiel für einen größeren Anteil an Autonomie der Tech-

nik, auch die Frage nach dem Einfluss der eingesetzten Mittel auf die 

Ziele der Handlung an Relevanz gewinnt. 

Der letzte Beitrag des zweiten Teils des Bandes befasst sich aus ar-

beitswissenschaftlicher Perspektive mit den „Herausforderungen der 

sozio-technischen Evaluation der Arbeit mit Autonomen Systemen“. 

Thomas Herrmann und Jan Nierhoff diskutieren die Frage, wie Heuris-

tiken genutzt werden können, um den Einsatz Autonomer Systeme im 

Rahmen einer sozio-technischen Systemgestaltung zu optimieren. Am 

Gegenstand eines eigens entwickelten Heuristik-Sets wird veranschau-

licht, wie dieses für den Aufbau eines ganzheitlichen Systemverständ-

nisses genutzt werden kann. Die Autoren verdeutlichen hierbei, dass 

die Rolle des Menschen sich nicht zwingend durch eine höhere Auto-

nomie des technischen Systems hin zu weniger menschlicher Autono-

mie bewegen muss, sondern menschliche Autonomie durchaus im 

Hinblick auf koordinative Aufgaben relevant bleibe. Menschliche In-
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tervention könne demnach auch verstanden werden als ein Beitrag zur 

Weiterentwicklung und Rekonfiguration Autonomer Systeme. 

Schließlich widmet sich der dritte Abschnitt den historischen und 

gesellschaftlichen Perspektiven im Umgang mit Autonomen Systemen. 

Ziel dieses Abschnitts ist eine Reflexion der gesellschaftlichen Impli-

kationen der Einführung Autonomer Systeme. In ihrem technikhistori-

schen Beitrag „Technik und Autonomie. Kulturhistorische Bemerkun-

gen zu einem komplexen Verhältnis“ rückt Martina Heßler den histori-

schen Wandel der Wahrnehmung des Verhältnisses von Autonomie 

und Technik ins Zentrum. Am Beispiel unterschiedlicher Debatten im 

20. und 21. Jahrhundert geht die Autorin insbesondere zwei Fragen 

nach: Wie wandelte sich der Autonomiebegriff im Verhältnis zur 

Technik? Und welche Position nahm und nimmt der Mensch darin je-

weils ein? Entlang dieser Analysen wird deutlich, wie unterschiedlich 

Autonomie jeweils verstanden wurde und wird und mit welchen ver-

schiedenen Auffassungen für die Position des Menschen im Verhältnis 

zur Technik dies jeweils verbunden ist.  

Abschließend erörtert der Technikphilosoph Christoph Hubig die 

Frage „Haben autonome Maschinen Verantwortung?“. Autonomie 

suggeriere zunächst ein eigenverantwortliches Handeln, welches in der 

Regel mit der Verantwortungsübernahme für ein solches in Verbin-

dung gebracht wird. Doch wie verhält es sich mit Autonomen Syste-

men? Was bedeutet Verantwortlichkeit in diesem Fall? Diesen Fragen 

geht der Beitrag nach, indem zunächst Verantwortlichkeit in ihren un-

terschiedlichen Dimensionen und Facetten reflektiert wird. Daraufhin 

werden Kriterien für Verantwortlichkeit entwickelt, die im weiteren 

Verlauf des Beitrags eingehender analysiert werden, und Leitdifferen-

zen zwischen Mensch und Maschine herausgearbeitet. 

Insgesamt zeigt sich in den Beiträgen zu den Besonderheiten und 

sozialen Konsequenzen Autonomer Systeme, dass ein Verständnis von 

technischen Systemen als bloßes Handlungsobjekt zu kurz greift und 

daher einmal mehr die Frage nach dem absehbaren Muster verteilter 

Handlungsträgerschaft zwischen Maschine und Mensch relevant wird. 

Dabei bleibt jedoch bis heute die zentrale Frage nach der tatsächlichen 
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und im Arbeitsprozess nutzbaren Autonomie der Maschinen offen. Er-

sichtlich wird in den Beiträgen zudem, dass es insbesondere einer brei-

ten gesellschaftlichen Debatte bedarf, wie die neue Arbeitsteilung zwi-

schen Menschen und technischen Systemen definiert wird, das heißt 

welche Aufgaben und Tätigkeiten letztlich wirklich Autonomen Sys-

temen überlassen werden sollen bzw. können und welche weiterhin 

von Menschen ausgeführt werden; sei es aus Gründen der Verantwort-

lichkeit oder bedingt durch Fragen der Kompetenz. Deutlich wird aber 

auch, dass derzeit weder technikoptimistische noch ausgesprochen pes-

simistische Erwartungen im Hinblick auf die arbeits- und gesellschafts-

politischen Konsequenzen dieser Systeme hinreichend begründbar 

sind. Vielmehr sind wohl auf absehbare Zeit die mit dieser Technolo-

gie verbundene Richtung, Intensität und Reichweite des sozialen und 

ökonomischen Wandels nur schwer absehbar.  
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AUTONOME SYSTEME –  

POTENZIALE UND GRENZEN 

 

Ein System ist dann autonom, wenn es ohne menschliches Zutun und 

ohne eine detaillierte Programmierung für eine Situation ein vorgege-

benes Ziel selbständig und an seine Situation angepasst erreichen kann. 

Autonome Systeme unterscheiden sich daher von heute existierenden 

eingebetteten Systemen durch ihre Fähigkeit, eigenständig Entschei-

dungen zu treffen – auch dann, wenn diese nicht detailliert program-

miert wurden. Jedes Autonome System verfolgt ein oder mehrere Zie-

le. Diese sind in der Programmierung des Systems festgelegt. Das au-

tonome Fahrzeug wird z.B. seine Passagier/-innen mittels einer opti-

malen Route zu ihrem Ziel bringen. Die Definition der optimalen Rou-

te hängt dabei von den Präferenzen der Passagier/-innen ab: es kann 

die schnellste Route sein, die Route, die am wenigsten Kraftstoff ver-

braucht, oder auch die Route mit der schönsten Aussicht. Das autono-

me Fahrzeug übernimmt dabei sowohl die unmittelbaren Fahrfunktio-

nen, das heißt das Lenken, Beschleunigen und Bremsen, als auch stra-

tegische Funktionen wie die Wahl der Fahrspur, die Entscheidung für 

eine Route und gegebenenfalls die Auswahl einer alternativen Route 
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im Fall einer Verkehrsstörung. Das Potenzial des Autonomen Systems 

liegt in diesem Fall zunächst in der Entlastung der Passagier/-innen, 

die, anstatt das Fahrzeug zu fahren, anderen Tätigkeiten nachgehen 

können.  

Die potenziellen Anwendungsgebiete von Autonomen Systemen 

sind jedoch viel größer. In allen Bereichen, in denen Menschen nicht 

oder nicht wirtschaftlich arbeiten können oder wollen, können und 

werden Autonome Systeme zukünftig anfallende Arbeiten überneh-

men. In der Produktionstechnik wird eine autonome Fertigungsplanung 

selbständig entscheiden, wann und unter Nutzung welcher Maschinen 

ein bestimmtes Produkt am besten gefertigt werden kann. Autonom 

fahrende Lastwagen benötigen keine Fahrer/-innen mehr, sondern fol-

gen einem Führungsfahrzeug auf der Autobahn. Bereits heute gibt es 

autonome Schienenfahrzeuge, die ohne Fahrer/-innen funktionieren 

und dennoch ihre Passagier/-innen sicher zum Ziel bringen. Autonome 

Fahrzeuge werden eigene Ziele gegenüber übergeordneten Systemzie-

len abwägen. Ähnlich wie menschliche Fahrer/-innen wird ein auto-

nomes Fahrzeug entscheiden können, ob es in einer Stausituation ei-

nem Fahrzeug einer nicht vorfahrtsberechtigten Straße Vorfahrt ge-

währt und so das Systemziel ,Fortkommen für alle Fahrzeuge‘ dem ei-

genen Ziel der möglichst schnellen Zielerreichung überordnet.  

Trotz dieser Fähigkeit des Abwägens und des Treffens von Ent-

scheidungen sind Autonome Systeme immer an einen Kontext gebun-

den. Sie treffen innerhalb dieses Kontexts Entscheidungen, die durch-

aus komplex sein können. Diese Entscheidungen treffen sie anhand de-

finierter Regeln, die auf Variablen und numerischen Werten beruhen. 

Die Entscheidungsfindung basiert auf definierten Algorithmen, unab-

hängig davon, ob diese als künstliche neuronale Netze, als fest pro-

grammierte Regeln oder als Optimierungsmodelle vorliegen. Autono-

me Systeme sind daher überall dort einsatzfähig, wo Entscheidungen 

anhand von messbaren Kriterien getroffen werden. Autonome Systeme 

sind jedoch nicht kreativ und können keine Entscheidungen treffen, für 

die sie nicht vorbereitet wurden. Auch in Zukunft werden Autonome 
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Systeme den Rahmen ihrer Programmierung daher nicht verlassen 

können.  

Das Fehlen dieser Fähigkeit definiert eine Grenze der Einsatzpo-

tenziale Autonomer Systeme. Kreative Entscheidungen, also das sinn-

volle Reagieren auf vollkommen neue Situationen, werden auch in Zu-

kunft dem Menschen vorbehalten bleiben. Auf gänzlich unbekannte Si-

tuationen wird auch ein Autonomes System nicht reagieren können. 

Beispielhaft kann man dies anhand der folgenden Situation diskutieren. 

Im Normalfall wird ein autonomes Fahrzeug eine Autobahn auf einer 

Fahrspur nur in einer definierten Richtung befahren. Kommt es zu ei-

nem Stau, wird ein autonomes Fahrzeug anhalten, und erst dann wei-

terfahren, wenn vor ihm genügend Platz entstanden ist. Ist eine Fahr-

spur z.B. aufgrund von Räumarbeiten gesperrt, so kann das autonome 

Fahrzeug auf eine andere Fahrspur ausweichen, da ihm das Konzept 

des Spurwechsels bekannt ist. Selten kommt es jedoch vor, dass die 

Polizei entscheidet, die wartenden Fahrzeuge z.B. aufgrund einer vor-

hersehbar langen Sperrung umdrehen zu lassen, und die Fahrbahn ent-

gegen der Fahrtrichtung bis zur nächsten Ausfahrmöglichkeit zu befah-

ren. Wurde diese Möglichkeit nicht in das autonome Fahrzeug einpro-

grammiert, wird es diese Entscheidung von sich aus nicht treffen kön-

nen und auch die entsprechende Anweisung der Polizei nicht verste-

hen. Hier stößt das Autonome System daher an die Grenzen seiner 

Programmierung, die es selbständig nicht überwinden kann. 

 

Wirtschaftliche Potenziale Autonomer Systeme 

 

Das wirtschaftliche Potenzial von Autonomen Systemen liegt in deren 

Fähigkeit, selbständig und effizient Entscheidungen treffen zu können. 

Menschen müssen diese Systeme nicht mehr zu allen Zeiten leiten. 

Dies führt zu effizienteren Abläufen und zu einer verbesserten Res-

sourcennutzung.  

Ein naheliegendes Beispiel ist die Produktion. Viele Produktionsli-

nien sind heute auf die Massenproduktion von gleichen Produkten op-

timiert. Dabei ist der Gewinn pro gefertigtem Produkt häufig sehr ge-

Autonome Systeme Potenziale und Herausforderungen – 
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ring; um wirtschaftlich zu arbeiten, müssen daher hohe Stückzahlen 

der gleichen Produkte produziert werden. Die Produktion von Spezial-

anfertigungen würde prozentual deutlich höhere Gewinne pro Stück 

ermöglichen. Die Umsetzung einer solchen Spezialanfertigung schei-

tert jedoch häufig an den nur geringen Stückzahlen und an dem absolut 

geringen Umsatz, der in keinem Verhältnis zu den Rüstkosten und ad-

ministrativen Kosten wie z.B. den Kosten für den Vertragsabschluss 

steht. Diese fallen gerade bei sehr geringen Stückzahlen ins Gewicht 

und machen kleinere Aufträge unrentabel. Dies ist nicht nur für das 

produzierende Unternehmen nachteilig, sondern auch für Auftragge-

ber/-innen, die ihre Aufträge nicht platzieren können. 

Autonome Systeme können hier zwei Aspekte unterstützen. In der 

operativen Fertigung kann ein autonomes Fertigungssystem selbstän-

dig Modifikationen an Produkten vornehmen, um neue Produkte zu er-

zeugen. Ein Beispiel hierfür sind automatisierte Gussanlagen, die selb-

ständig anhand von Spezifikationen Formen produzieren und dann au-

tomatisiert entsprechende Werkstücke gießen. Arbeiter/-innen müssen 

lediglich Verbrauchsmaterialien einfüllen und Spezifikationen laden. 

Zukünftig werden Autonome Systeme aber auch Verhandlungen füh-

ren können, um beispielsweise auf digitalen Marktplätzen Maschinen-

kapazitäten zu verkaufen und selbständig Aufträge und Lieferzeiten 

auszuhandeln, und sogar Preisverhandlungen werden sie führen kön-

nen. Das wirtschaftliche Potenzial von Autonomen Systemen liegt in 

diesem Fall in der gesteigerten Effizienz und in der Fähigkeit, Abläufe 

wie die individualisierte Massenproduktion wirtschaftlich zu gestalten. 

Dies führt nicht nur zu einer kosteneffizienten Produktion, sondern 

auch zu einer deutlich breiteren Produktpalette, die wirtschaftlich pro-

duziert werden kann. 

Autonome Systeme haben das Potenzial, Entscheidungswege zu 

verkürzen und verfügbare Ressourcen optimal zu nutzen. Die vorge-

stellten Beispiele unterstreichen die Fähigkeiten von Autonomen Sys-

temen. Relativ monotone Aufgaben mit einem beschränkten Entschei-

dungsspielraum werden Autonome Systeme recht schnell übernehmen 

können. Komplexere Entscheidungen sind dann möglich, wenn die da-


