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1 Einleitung

In diesem Dokument werden die Arten und Definitionen der auf kiinstlicher Intelligenz (KI) basierenden
Systeme und fortgeschrittenen Robotik fiir die Automatisierung von Téatigkeiten zusammengefasst. Zu
diesem Zweck wurde eine umfassende Taxonomie entwickelt, um einen Rahmen fiur die Analyse der
Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten
der EU-OSHA zu schaffen. Dartiber hinaus werden in diesem Bericht die derzeitigen und potenziellen
Einsatzgebiete Kl-gestitzter Systeme und fortgeschrittener Robotik fiir die Automatisierung von Tatig-
keiten, ihre sektorale Verteilung sowie eine Beschreibung der in erster Linie betroffenen Tatigkeiten
vorgestellt. SchlieRlich gibt dieser Bericht einen Uberblick tiber die MafRnahmen und Strategien auf na-
tionaler und internationaler Ebene hinsichtlich der Automatisierung von Téatigkeiten durch Kl-gestitzte
Systeme und fortgeschrittene Robotik.

2 Methodik

Fur diese Arbeit wurden systematische Auswertungen der wissenschaftlichen Literatur zu drei spezifi-
schen Themen, die fir diese Forschungsarbeiten relevant sind und eine Uberprifung der grauen Lite-
ratur vorgenommen. Darliber hinaus wurde eine Konsultation der nationalen Focal Points der EU-OSHA
durchgefiihrt sowie ausfihrliche Interviews mit Sachverstandigen gefihrt. Wichtigstes Ziel der systema-
tischen Auswertung der wissenschaftlichen Literatur war es, Technologien, aktuelle Trends sowie die
Einsatzgebiete von Systemen fir die Automatisierung von Tatigkeiten zu ermitteln. Die Auswertung be-
ruhte auf einer Unterteilung in kérperliche und kognitive Tatigkeiten. Die wichtigsten bei der Auswer-
tung bertcksichtigten Bereiche waren kinstliche Intelligenz (KI), Interaktion zwischen Mensch und Ro-
boter (HRI) sowie Automatisierung von Téatigkeiten. Es wurden insgesamt 3 975 Ergebnisse gepriift,
von denen 183 fir dieses Projekt relevante Informationen enthielten. Zur Ergéanzung dieser Ergebnisse
wurde eine Reihe ausfiuhrlicher Interviews gefihrt. Es wurde eine Konsultation des Netzwerks der Focal
Points der EU-OSHA! durchgefiihrt, die Informationen tiber Rechtsvorschriften, politische Malinahmen,
Strategien, Initiativen und Programme in Bezug auf Kl-gestiitzte Systeme und fortgeschrittene Robotik
fur die Automatisierung von Tatigkeiten sowie Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit lieferte. Der
Fragebogen wurde an die nationalen Focal Points der 27 Mitgliedstaaten sowie der vier EFTA-L&nder
verteilt. 13 Lander beantworteten den Fragebogen. Die verbleibenden Licken wurden, soweit méglich,
mit grauer Literatur geschlossen.

Den Schwerpunkt auf Tatigkeiten anstelle von Arbeitsplatzen zu legen, ist ein sinnvoller Ansatz, da
(Automatisierungs-)Technologien individuelle Funktionen bei bestimmten Tétigkeiten unterstitzen oder
ersetzen. Tatigkeitsinhalte kénnen definiert werden als das, was im Arbeitsprozess produziert oder ver-
andert wird (Bisello et al., 2019). Methoden und Instrumente sind definiert als die Art und Weise, auf die
Tatigkeiten durchgefiihrt werden. Die Idee der Inhalte und Instrumente wird in unsere Taxonomie auf-
genommen. Wir verwenden die Kategorien objekt-, informations- und personenbezogen, wobei
diese ausschlieRlich auf dem Arbeitsgegenstand gemal® dem Schwerpunktprogramm ,Sicherheit und
Gesundheit in der digitalen Arbeitswelt* der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin beru-
hen (Tegtmeier et al., 2019). Zur Durchfiihrung verschiedener Tatigkeiten sind kognitive Funktionen wie
Informationsverarbeitung und physische Maflinahmen wie die Handhabung von Gegenstanden (Objek-
ten) erforderlich. Folglich umfasst die Taxonomie die abstraktere Ebene kognitiver oder kérperlicher
Tatigkeiten, die in unterschiedlichem Umfang und in unterschiedlichen Kombinationen objekt-, infor-
mations- und personenbezogen sein kénnen.

Die Unterstiitzung oder Ersetzung von Funktionen zur Ausfiihrung verschiedener Tétigkeiten erfordert
Kl-gestiutzte Systeme, die unterschiedliche technologische Merkmale aufweisen. Es gibt keine einheit-
liche Definition von Kl oder Kl-gestitzten Systemen, die von Wissenschaftler:innen, Praktiker:innen
oder politischen Entscheidungstrager:innen allgemein akzeptiert wird. Wir verwenden die Definitionen

1 https://osha.europa.eu/de/about-eu-osha/national-focal-points
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von zwei wichtigen Interessentrager:innen, namlich die der Organisation fir wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung (OECD) und die der Europaischen Kommission. Beide Definitionen sind dem
vollstandigen Bericht zu entnehmen.

Die Konzepte von Kl-gestiitzten Systemen stimmen darin Uberein, dass die Systeme ihre Umgebungen
in gewisser Weise wahrnehmen, Informationen analysieren und darauf reagieren. Mit Blick auf die Un-
terstlitzung und/oder Ersetzung kognitiver und kérperlicher Tatigkeiten und ihre unterschiedliche Aus-
pragung bei objekt-, informations- und personenbezogenen Tatigkeiten besteht ein wichtiger differen-
zierender Aspekt fur Kl-gestitzte Systemen in ihrer Fahigkeit, physische Handhabungen oder Handlun-
gen in ihrer Umgebung durchzufuhren. Dartiber hinaus erweitern wir die Taxonomie auf Technologien,
die im Zusammenhang mit der Automatisierung von Tatigkeiten, die nicht ausschlielich Kl-gestutzt
erfolgen, relevant sind. Diese Technologien weisen haufig sehr fortgeschrittene Fahigkeiten auf, sind
jedoch aus rein technischer Sicht nicht wirklich in die Kl integriert. Dies ist z. B. bei kollaborativen Ro-
botersystemen recht haufig der Fall. Daher haben wir die mdglichen Kategorien der Backend-Ebene in
unserem Rahmen als Kl-gestiltzt und komplex, aber nicht Kl-gestitzt bezeichnet.

Bei der Untersuchung der Auswirkungen der Automatisierung von Tatigkeiten und der damit zusam-
menhangenden Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit ist eine genauere Betrach-
tung spezifischer technologischer Entwicklungen sinnvoll. Ein Hauptbereich ist die Robotik. Neuere Sys-
teme werden haufig als Cobots (kollaborative Roboter) bezeichnet, sie umfassen jedoch nur die Inter-
aktionsform der Zusammenarbeit und des Zusammenwirkens (Onnasch et al., 2016). In der Interakti-
onsform der Koexistenz sind die Handlungen des Menschen und des Roboters zwar eng miteinander
verbunden, aber zeitlich unabhéngig. Bei der Interaktionsform der Zusammenarbeit arbeiten Men-
schen und Roboter eng zusammen und ihre Handlungen sind zeitlich voneinander abhangig, erfolgen
aber nicht gleichzeitig. Die dritte Form der Interaktion, das Zusammenwirken, kann als die engste Form
der Interaktion angesehen werden. Da wir alle Formen der Interaktion zwischen Menschen und Robo-
tersystemen berlcksichtigen, bezeichnen wir diese Systeme als intelligente oder fortgeschrittene
Robotik.

Zur Unterstltzung oder Ersetzung kognitiver Tatigkeiten, bei denen kein physischer Umgang mit Ge-
genstéanden oder Personen erforderlich ist, werden vor allem moderne (oder innovative) Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) eingesetzt. Die Einheiten kdnnen von Desktop-Computern
und mobilen Geraten (Smartphones, Tablets) bis zu tragbaren Geraten wie Smartwatches oder
Smart-Glasses reichen. Je nach der Komplexitéat der Algorithmen oder dem Grad der kiinstlichen Intel-
ligenz sind beide Systeme in der Lage, unterschiedliche Grade und Ebenen von Funktionen sowie Mal3-
nahmen zu unterstiitzen, die zur Ausfiihrung der betreffenden Tatigkeit erforderlich sind. Es ist die Kom-
bination des spezifischen Backends (Software) mit dem individuellen technologischen Frontend (Gerét),
die neue Herausforderungen und Chancen fir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit schafft.

Es sind nicht nur Technologien selbst, die sich auf unterschiedlichen Ebenen auf Sicherheit und Ge-
sundheit bei der Arbeit auswirken kénnen. Es ist der Einsatz Kl-gestitzter Systeme fur die Automatisie-
rung von Tatigkeiten, der zu neuen Arbeitsweisen filhrt oder Anderungen an bestehenden Arbeitswei-
sen bewirkt. Um sinnvolle Beratung flr Pravention, Politik und Praxis hinsichtlich KI-gestutzter IKT-Sys-
teme und intelligenter Roboter am Arbeitsplatz bereitzustellen, werden die drei Dimensionen der phy-
sischen, psychosozialen und organisatorischen Sicherheit und Gesundheit in die Taxonomie auf-
genommen. Nicht-Kl-gestitzte Robotersysteme werden einbezogen, da fortgeschrittene Robotik, die
bereits Anwendung findet, haufig ohne Kl betrieben wird. Die spezifischen Herausforderungen und
Chancen im Zusammenhang mit Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit, die mit diesen Systemen
verbunden sind, werden im Rahmen der folgenden Projektaktivitdten untersucht.
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Abbildung 1: Taxonomie fur Kl-gestlitzte Systeme und fortgeschrittene Robotik fir die Automatisierung
von Tatigkeiten
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3 Darstellung der derzeitigen und potenziellen Einsatzge-
biete

Im Zuge der Untersuchung der Verbreitung von Technologien zeigt sich eine grofRe Vielfalt an verfug-
baren Systeme und Anwendungen, die nicht immer fur die Ausfihrung einer bestimmten Tétigkeit be-
stimmt sind. Daher reicht ein rein technologiebasierter Ansatz hinsichtlich der damit verbundenen Risi-
ken und Vorteile fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit nicht aus.

3.1.1 Arten von Technologien
Kl-gestiitzte Systeme fir die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten

Hinsichtlich der Automatisierung kognitiver Tatigkeiten mit Kl-gestiitzten Systemen zeigt die systemati-
sche Uberpriifung hochwertiger wissenschaftlicher Literatur, dass bei den meisten Studien die Untersu-
chung verschiedener Arten automatisierter Software im Mittelpunkt steht. Automatisierte Software-
Tools beziehen sich auf verschiedene Anwendungen in unterschiedlichen Bereichen wie Online-Pru-
fungen (Butler-Henderson & Crawford, 2020) und Lernanwendungen (z. B. Davis, 2018), Feedback-
Systeme fir Lernende (Deeva et al., 2021), Software-Test-Tools (Garousi & Mantyla, 2016), automati-
sierte Abfragen und Indexierung wissenschattlicher Informationen (z. B. Golub et al., 2016), klinische
Informationssysteme (Govindan et al., 2010) oder Tools fir die Modellierung von Geschaftsprozessen
(zafar et al., 2018). Fast jedes Kl-gestiutzte System zur Automatisierung kognitiver Téatigkeiten kann als
eine Form automatisierter Software definiert werden, einige Systeme kénnen aber weiter unterschieden
werden.

Insbesondere im Bereich der Medizin gibt es viele hochwertige Forschungsarbeiten zu automatisierten
Medizinprodukten wie etwa geschlossenen Kreislaufsystemen, die z. B. fur die Uberwachung von Vi-
talparametern oder flr Systeme im Zusammenhang mit der automatisierten Diagnosestellung einge-
setzt werden. Entscheidungshilfesysteme (DSS) bilden eine weitere wichtige Gruppe von Technolo-
gien, die Gegenstand von Forschungsarbeiten sind. Eine etwas niedrigere, aber immer noch bemer-
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kenswerte Zahl von Studien befasst sich mit einer bestimmten Art von System zur Verarbeitung natir-
licher Sprache (,Natural Language Procesing“). Andere Systeme, die beschrieben werden, allerdings
in deutlich geringerem Umfang, sind Dialogsysteme, auch Chatbots genannt und Data Mining.

Robotersysteme fur die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten

Neben der gro3en Zahl an Softwareanwendungen sind Bildungs- und soziale Roboter eine weitere
wichtige Gruppe von Technologien, die fir die Automatisierung kognitiver Tétigkeiten eingesetzt werden
und auf die sowohl in der wissenschatftlichen Literatur als auch von den Sachverstandigen eingegangen
wird. Roboter zur sozialen Unterstiitzung werden beispielsweise in der Altenpflege eingesetzt, um
positive Emotionen oder das therapeutische Engagement zu erhthen (Bemelmans et al., 2012). Insbhe-
sondere bei sozialen Robotern wird das Problem des Anthropomorphismus in humanoiden Syste-
men beriicksichtigt. Einige der genannten Robotersysteme kénnen auch als Service-Roboter bezeich-
net werden. Humanoide Systeme finden sich haufig in Serviceanwendungen, da sie insbesondere flr
direkte Interaktionszwecke konzipiert sind.

Kl-Verfahren und kinftige Einsatzgebiete

In der wissenschaftlichen Literatur zu Kl-gestutzten Systemen finden sich einige spezifische (statisti-
sche) Kl-Verfahren, die als bemerkenswerte Cluster identifiziert werden kénnen. Die in hochwertiger
wissenschatftlicher Literatur am stérksten berlcksichtigten Verfahren betreffen neuronale Netzwerke,
wobei unter diesen Convolutional Neural Networks (,gefaltete” oder ,faltende* neuronale Netzwerke)
am haufigsten erwdhnt werden (Dallora et al., 2019; Waldchen & Mader, 2018; Xiao et al., 2018). Wei-
tere Kl-Verfahren, die im Zusammenhang mit der Automatisierung kognitiver Tatigkeiten erwahnt wer-
den, sind Vektormaschinen, Entscheidungsbdume, genetische Algorithmen oder Clustering-Algorith-
men, Deep Learning oder selbstiiberwachtes Lernen.

Nach den Ausfuihrungen der befragten Sachverstandigen werden derzeit sehr schnell neue Systeme
fur die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten eingefuhrt, deren Schwerpunkt insbesondere auf der Da-
tenverarbeitung und -analyse liegt. Nach Auffassung der Sachverstandigen gilt das Internet der
Dinge (loT), die Zusammenschaltung von Geraten und Systemen, als die am starksten disruptive Tech-
nologie. Mit Blick auf kiinftige Verwendungszwecke erwarten die Sachverstandigen den nachsten Mei-
lenstein in der Protokollierung von Informationen/Daten aus dem langfristigen Einsatz eines Sys-
tems zur Generierung umfassenderer Datensétze. Die Extraktion von Mustern aus gréf3eren Datensat-
zen zur Antizipation sich verandernder Bedingungen wird als praktische Anwendung erwartet.

3.1.2 Sektorale Verteilung

Bei der Analyse der Erscheinungsformen Kl-gestutzter Systeme fir die Automatisierung kognitiver Té-
tigkeiten im Hinblick auf ihre sektorale Verteilung ist das Gesundheits- und Sozialwesen die bedeu-
tendste Kategorie gemafl NACE Rev. 2.0 (Systematik der Wirtschaftszweige). Die meisten analysierten
Studien beziehen sich auf Systeme aus dem Gesundheits- und Sozialwesen und insbesondere auf den
Bereich der Medizin, der von den Sachverstandigen sowie den Focal Points haufig erwahnt wird. Zahl-
reiche wissenschaftliche Arbeiten befassen sich mit dem Bereich Bildung. Die Sachverstandigen wei-
sen auf die Bedeutung dieses Sektors hin, in den Antworten im Rahmen der Konsultation der Focal
Points wird dieser Sektor jedoch nicht explizit erwdhnt. Nach Auffassung der Sachverstandigen und den
Ausfuihrungen der Focal Points spielen Finanz- und Versicherungsdienstleistungen eine wichtige
Rolle. Sie weisen ausdriicklich darauf hin, dass Automatisierungstatigkeiten im Bankwesen zu beobach-
ten sind und diese voraussichtlich zunehmen werden. In der wissenschaftlichen Literatur wird in bemer-
kenswertem Maf3e auf den Sektor der freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienst-
leistungen eingegangen. Dem schlie3en sich die Sachverstandigen bis zu einem gewissen Grad an
und die Verbreitung von Kl-gestitzten Systemen in diesem Sektor steht im Einklang mit den vorstehend
beschriebenen Erkenntnissen zur allgemeinen Verbreitung automatisierter Softwaresysteme. Der In-
formations- und Kommunikationssektor ist in geringerem Umfang als die Gibrigen Sektoren Gegen-
stand der wissenschaftlichen Literatur. Er wird jedoch in der Konsultation der Focal Points erwahnt.

3.1.3 Betroffene Tatigkeiten und Arbeitsplatze

In der wissenschatftlichen Literatur finden sich zahlreiche kognitive Téatigkeiten, die von Kl-gestitzten
Systemen ausgefiihrt werden. Es gibt zwei Arten von Tétigkeiten, die in der wissenschaftlichen Literatur
besonders hervorgehoben werden. Zum einen handelt es sich dabei um die medizinische Diagnose-
stellung, die haufig von Kl-gestitzten Systemen unterstiitzt wird und in engem Zusammenhang mit
Informationen steht. Diese Feststellung spiegelt die vorstehend genannten Ergebnisse beziiglich der
hohen Pravalenz von Entscheidungshilfesystemen im Gesundheits- und Sozialwesen wider. Kognitive
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Tatigkeiten wie die Diagnosestellung kdnnen teilweise von Kl-gestiitzten Systemen wahrgenommen
werden; Nach Auffassung der Sachverstandigen wird durch sie aber die Arbeit des Arztes erganzt.

Zum anderen ist eine Form der Lernunterstiitzung bei Lehrtatigkeiten eine haufig angegebene Tétig-
keit. Diese personenbezogene Tatigkeit wird haufig durch automatisierte Software oder Systeme zur
Verarbeitung natirlicher Sprache (,Natural Language Procesing®) unterstutzt. Eine Reihe einzelner Auf-
gaben im Zusammenhang mit der Sprach- und Textverarbeitung ist Gegenstand der wissenschaftli-
chen Literatur. In diesem Zusammenhang werden haufig die Codierung, Indexierung oder Klassifi-
zierung von Informationen genannt. In letzter Zeit ist die Zahl der Kl-gestiitzten Systeme, die in der
Lage sind, Sprachproduktionen zu erstellen, wie die Erstellung von Textinhalten, eine Sprachausgabe
wie Lesen oder sogar eine Echtzeit-Sprachproduktion wie bei der Ubersetzung, gestiegen.

Die Sachverstandigen weisen besonders auf ein Phanomen hin, das auch in der wissenschaftlichen
Literatur unter dem Begriff ,Polarisierung der Beschaftigungsstruktur® besonders hervorgehoben wird:
In der Arbeitswelt sind Tatigkeiten, fur die ein mittleres Qualifikationsprofil erforderlich ist, von der Auto-
matisierung betroffen, die damit verbundene Verdnderung der Arbeitsplatze hat zur Folge, dass die
Automatisierung zu einer zunehmenden Zahl von Arbeitsplatzen mit hohen und mit niedrigen Qualifika-
tionsanforderungen fihrt (Goos & Manning, 2007; Goose et al., 2009).

3.2.1 Arten von Technologien

Bei der Automatisierung korperlicher Aufgaben werden Industrieroboter am haufigsten genannt. Nach
den auf den Verkaufszahlen von Roboterlieferanten beruhenden Angaben der International Federation
of Robotics (IFR) handelte es sich im Jahr 2019 bei 4,8 % der installierten Industrieroboteranlagen um
Cobots. Eine zweite wichtige Gruppe, mit der sich die wissenschaftliche Literatur befasst, sind medizi-
nische Roboter. Wie im Abschnitt Gber die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten erwéhnt, werden Ro-
botersysteme fiir die medizinische Versorgung eingesetzt, z. B. durch die Unterstiitzung des therapeu-
tischen Engagements oder der therapeutischen Ausbildung. Unter medizinischen Robotern fir die
Automatisierung korperlicher Tatigkeiten sind Systeme wie Roboterrollatoren (Werner et al., 2016; Wer-
ner et al., 2018) in der Altenhilfe oder bei der Betreuung von Pflegebedirftigen sowie roboterassistierte
Therapien zur Wiederherstellung der Gleichgewichtsfunktion nach einem Schlaganfall (Zheng et al.,
2019) zu verstehen. Noch in einer frihen Entwicklungsphase befinden sich medizinische Roboter fur
die Beforderung und das Heben von Patienten, manchmal auch als Pflegeroboter bezeichnet. Andere,
bereits verbreitetere medizinische Roboter navigieren autonom durch Krankenhauser und fihren Be-
forderungstatigkeiten aus. Chirurgische Roboter unterstiitzen den Chirurgen bei Operationen mit Licht,
der Reduzierung von Taktzittern (“jitter”) oder der Vergrdl3erung von Strukturen. Die Integration mobiler
Roboter oder autonomer Fahrzeuge in eine Umgebung ist mit einer Reihe von Problemen verbunden.
Diese Systeme finden Ublicherweise flr autonome Reinigungsaufgaben in verschiedenen Umgebungen
wie Kaufhdusern, Produktionsstatten oder Krankenhdusern Anwendung. Vor allem im Logistik- und
Lagerbereich sind autonome Roboter immer verbreiteter. Bereits sehr gut entwickelte autonome Ro-
boteranwendungen finden sich in der Landwirtschaft (EU-OSHA, 2020).

Die Sachverstandigen gehen davon aus, dass in Bereichen wie dem autonomen Fahren in den néchs-
ten zehn Jahren eine Teilautomatisierung stattfinden wird und die Tatigkeiten nicht vollstandig automa-
tisiert werden. Unternehmen haben damit begonnen, Zustellroboter zu entwickeln, die sich auf der
Stral3e bewegen, um Lieferungen auf der letzten Meile abzudecken. Langfristig sehen die Sachver-
standigen sogar das Potenzial fur Veranderungen im offentlichen Verkehr. Im verarbeitenden Gewerbe
fuhrt die zunehmende Integration von Kl-gestitzten Software-Tools in Roboter-Hardware nicht nur zu
neuen Generationen von Robotersystemen, sondern auch zu neuen Geschéaftsmodellen. Beim Modell
Robot-as-a-service” (Raa$S) ist beispielsweise vorgesehen, einen Roboter zu mieten, anstatt ihn zu
kaufen. Instandhaltung, Nachrustungen und Dienstleistungen werden vom Lieferanten aus der Ferne
durchgefuhrt.

3.2.2 Sektorale Verteilung

Bei der Analyse der automatisierten korperlichen Tatigkeiten in den verschiedenen Wirtschaftszweigen
zeigt sich eine hohe Zahl automatisierter oder unterstitzter Tatigkeiten im Gesundheits- und Sozial-
wesen. Hierbei betreffen die meisten Tatigkeiten die Krankenh&user. An zweiter Stelle ist das verar-
beitende Gewerbe stark betroffen. Dies findet sich nicht nur in der wissenschaftlichen Literatur, son-
dern wird auch von den Sachversténdigen und in der Konsultation der Focal Points hervorgehoben. Die
Sachverstandigen waren sich darin einig, dass fortgeschrittene Robotik vor allem im verarbeitenden
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Gewerbe genutzt wird und au3erhalb dieses Sektors weniger zum Einsatz kommt. Innerhalb des verar-
beitenden Gewerbes wird die Automobilindustrie als der wichtigste Bereich genannt. Das Gesund-
heits- und Sozialwesen ist in der wissenschaftlichen Literatur jedoch etwas starker vertreten, was al-
lerdings auf eine Publikationsverzerrung zurtckzufuhren sein kdnnte. Der Sektor Verkehr und Lager-
wesen findet in der wissenschaftlichen Literatur ebenfalls haufig Erwahnung und wird auch von den
Sachverstandigen genannt. In der wissenschaftlichen Literatur seltener erwéhnt, aber von den Sach-
verstandigen hervorgehoben werden die Wirtschaftszweige Bauwesen und Land- und Forstwirt-
schaft sowie Fischerei. Insbesondere im Bausektor ist Japan beim Einsatz fuhrend. Den Sachverstan-
digen zufolge ist der Einsatz im Bausektor schwieriger, weil eine Baustelle weniger strukturiert ist. Die
Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei ist hinsichtlich autonomer Systeme relativ weit entwickelt
und die Innovation dieser Technologien in diesem Wirtschaftszweig nimmt rasch zu.

3.2.3 Betroffene Tatigkeiten und Arbeitsplatze

Wie es der Art der kérperlichen Tatigkeiten entspricht, sind die meisten kdrperlichen Tatigkeiten, die
von der Automatisierung durch Kl-gestitzte Systeme betroffen sind, objektbezogen. Im medizinischen
Bereich bietet eine Reihe von Systemen neben dem Heben auch Unterstiitzung fiir andere Bewe-
gungen, z. B. fur das Gehen. Weitere korperliche Tatigkeiten, die stark von Robotersystemen betroffen
sind, finden sich in den Bereichen Reinigung oder Beforderung. Nach den Ausfuihrungen der meisten
Sachverstandigen werden repetitive und routinemagige Tatigkeiten voraussichtlich eher automati-
siert. Diese Tatigkeiten kdnnen programmiert und codiert werden und es kann ein System aufgebaut
werden, das mithilfe von Kl-Techniken aus diesen Daten lernen kann. Daher ist es wahrscheinlicher,
dass einfache korperliche Tatigkeiten ersetzt werden. Die Sachverstandigen sehen ein Potenzial fur
den Verlust von Arbeitsplatzen, insbesondere bei Arbeitsplatzen mit niedrigen Qualifikationsanfor-
derungen, die sich durch ihren repetitiven Charakter und Routine auszeichnen.

Nach Ansicht einiger Sachverstandiger konnten durch den Einsatz kollaborativer Roboter sogar mehr
Arbeitsplatze geschaffen werden. Durch die Zusammenarbeit von Menschen mit Robotern kann die
Produktivitat gesteigert werden, was zum Nutzen der Organisation ist, die wiederum in der Lage ist,
mehr zu investieren und neue Arbeitspléatze zu schaffen. Wahrscheinlich werden wir eine Veranderung
dahingehend beobachten, dass ein Mensch mehrere Robotersysteme bedient.

Was die Verbreitung von Systemen und ihre Verwendung betrifft, so ist in der wissenschaftlichen Lite-
ratur eine leichte Publikationsverzerrung festzustellen. Medizin und Bildungswissenschaft sind Diszipli-
nen, die sich durch einen grélReren Publikationsdrang auszeichnen und sie sind daher in der wissen-
schaftlichen Literatur leicht Gberreprasentiert.

Den Sachversténdigen zufolge kdnnen sich neue Technologien nach Ansicht der meisten Interessen-
trager:innen positiv auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit auswirken, insbesondere mit Blick auf
schmutzige, langweilige und gefahrliche Arbeitsplatze. Insbesondere im Zusammenhang mit kdrper-
lichen (objekt- und personenbezogenen) Tatigkeiten, die durch fortgeschrittene Robotik unterstutzt wer-
den, befassen sich die befragten Sachverstandigen hauptsachlich mit Fragen beziglich der physischen
Dimension von Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit. So wird z. B. von den Sachverstandigen haufig
auf die Verringerung physischer Risiken hingewiesen. Kl-gestitzte Systeme kdnnen auch dazu bei-
tragen, ungunstige und repetitive kognitive Routinetatigkeiten zu beseitigen, was dazu fiihren kann,
dass die Arbeit fur die Arbeitnehmer:innen interessanter wird. In Bezug auf das Management von Si-
cherheit und Gesundheit bei der Arbeit sehen die Sachverstandigen das Risiko, dass die neu entste-
henden Gesundheits- und Sicherheitsrisiken (der veranderten Tatigkeit) moglicherweise nicht angemes-
sen bewertet werden, wenn sich die Art der Tatigkeiten der Arbeitnehmer:innen durch Kl-gestitzte
Systeme verandert.

Die Sachverstandigeninterviews sowie die Ergebnisse der Konsultation der Focal Points stlitzen eine
allgemein in der wissenschaftlichen Literatur vertretene Auffassung. Tatigkeiten oder Arbeitsplatze mit
leichter kodifizierbaren Tatigkeiten werden schneller verdrangt. Darliber hinaus wird von den Sachver-
stéandigen ein Prozess der Weiterqualifizierung und Dequalifizierung in der Zukunft beschrieben. Es
konnte die Gefahr einer Dequalifizierung bestehen, wenn Kl-gestitzte Systeme fur die Ausfiihrung be-
stimmter Tatigkeiten eingesetzt werden. Nach Auffassung der Sachverstandigen wird eine Dequalifi-
zierung auf Ebene der Arbeitskréafte, nicht aber auf persénlicher Ebene stattfinden.
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Hinsichtlich der Auswirkungen auf das psychische Wohlbefinden der Arbeitnehmer:innen wiesen die
Sachverstandigen auf das Risiko hin, dass ein Kl-gestitztes System in einem so hohen Mal3e automa-
tisiert oder sogar autonom sein kénnte, dass es den Arbeitnehmer:innen eine bestimmte Vorgehens-
weise vorschreibt. In diesem Fall besteht die Gefahr, dass die Arbeitnehmer:innen die Kontrolle tiber
ihre eigene Arbeit verlieren. Dynamisches Lernen und adaptive Systeme bergen zudem das Risiko,
dass die Ergebnisse nicht vollstandig vorhersehbar sind, da die Maschine ihr Verhalten in Abh&éngigkeit
von der Informationsverarbeitung &ndert. Durch die Unvorhersehbarkeit der Systeme kann Vertrauen
verloren gehen und die Akzeptanz der Nutzer:innen beeintréachtigt werden.

4 Uberblick Uber MaRBnahmen und Strategien

Die meisten Interessentrager:innen stellen Informationen zu den Anforderungen oder Grundsétzen der
Nachfrage fiir KI-gestiitzte Systeme bereit. Der Grundsatz, bei dem die gréRte Ubereinstimmung be-
steht, ist die Systemtransparenz, die in fast jeder Initiative behandelt wird. Dartber hinaus wird die
Erklarbarkeit hervorgehoben. Die technische Robustheit sowie die Achtung der Menschenrechte,
Vielfalt und Nichtdiskriminierung werden mit Blick auf Kl-gestltzte Systeme haufig genannt. Ferner
wird auf den Datenschutz und die Daten-Governance hingewiesen.

4.1.1 Regulierung

In Europa gibt es derzeit zwei wichtige Richtlinien, die fir Technologie und Arbeitsplatze gelten und
daher auch die Rechtsgrundlage fur Kl-gestitzte Systeme und fortgeschrittene Robotik fir die Automa-
tisierung von Tatigkeiten bilden. Es handelt sich zum einen um die Maschinenrichtlinie 2006/42/EG.
Sie gilt fir Produkte, die erstmals in der EU in Verkehr gebracht werden sollen. Die Bewertung der
Richtlinie im Jahr 2018 ergab, dass die Richtlinie generell fiir eine Uberarbeitung im digitalen Bereich
geeignet ist.

Als zweite wichtige Richtlinie ist in diesem Zusammenhang die Richtlinie 89/391/EWG (lber Sicherheit
und Gesundheitsschutz bei der Arbeit (Rahmenrichtlinie) zu nennen. Darin werden die allgemeinen
Grundsatze der Gefahrenverhitung (z. B. Risikovermeidung, Risikobewertung) und die Pflichten von
Arbeitgeber:innen und Arbeithehmer:innen aufgefiihrt. Obwohl sie nicht speziell fur KI-Systeme und
fortgeschrittene Robotik verfasst ist, kann sie angesichts ihrer breiten Abdeckung auch auf die Risiken
angewandt werden, die von Kl-gestltzten Systemen ausgehen kdnnen.

Da kunstliche Intelligenz ein Bereich von strategischer Bedeutung ist, hat die Europdische Kommission
2021 jedoch einen Vorschlag fur eine zusatzliche horizontale Verordnung auf den Weg gebracht: Den
Vorschlag fur ein Gesetz Uber kinstliche Intelligenz. Er enthélt eine Einstufung von Kl-Systemen
als Hochrisikosysteme und ein Kapitel tiber die Anforderungen an Hochrisiko-KI-Systeme.

4.1.2 Strategien, Programme, Initiativen und Kampagnen

Im Jahr 2020 hat die Organisation fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
die Plattform ,Al Observatory® gestartet, die eine Datenbank mit Kl-Strategien aus der ganzen Welt
bereitstellt. Die Plattform bietet Informationen tber von der Kl betroffenen Politikbereiche, es werden
Uber 600 Initiativen im Bereich der Kl-Politik aus Uber 60 Landern untersucht und aktuelle Trends und
Daten zu Entwicklungen der Kl vorgestellt. Dartiber hinaus stellt die OECD auf der Plattform flinf ergén-
zende wertebasierte Grundsatze fir eine vertrauenswirdige Kl vor (OECD.Al, 2021). Wie in der G20-
Ministererklarung zu Handel und Digitaler Wirtschaft dargelegt, wurden die Grundsétze fur eine men-
schenzentrierte KI von der G20 angenommen.

Im Jahr 2020 veréffentlichte der Européaische Gewerkschaftsbund (EGB) seine EntschlieBung zu den
europaischen Strategien fur kunstliche Intelligenz und Daten, ein EntschlieBungspapier, das auf kiinst-
liche Intelligenz auf européischer Ebene abzielt (EGB, 2020). Nach den in der Verdéffentlichung darge-
legten Kernbotschaften fordert der EGB, dass europdische Strategien fir kiinstliche Intelligenz und Da-
ten einen rechtlichen und starkeren europaischen Rahmen auf der Grundlage der Menschenrechte
schaffen und daher Arbeitnehmer- und Gewerkschaftsrechte und ethische Regeln einschlie3en sollten.
Des Weiteren wird in der EntschlieBung vorgeschlagen, dass der Grundsatz, dass der Mensch die Kon-
trolle behalt, fur Arbeitnehmer:innen und Fuhrungskréafte gelten sollte.
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Das Européaische Gewerkschaftsinstitut (ETUI) gab eine Verdffentlichung mit dem Titel ,A law on
robotics and artificial intelligence in the EU?“ heraus, die auf eine Regulierung von Kl und Robotik auf
europaischer Ebene abzielt. Darin werden die regulatorischen Aspekte bestehender und kinftiger Tech-
nologien untersucht, wobei auf mehrere zentrale Fragen wie Sichtbarkeit, Rechenschaftspflicht und Haf-
tung aller Interessentréger:innen abgehoben wird (ETUI, 2017). In einem zweiten Positionspapier mit
dem Titel ,Labour in the age of Al: Why regulation is needed to protect workers* legt das ETUI dar, dass
die EU einen angemessenen ethischen und rechtlichen Rahmen fur die Arbeit mit KI schaffen muss.

Im Jahr 2020 wurde die Rahmenvereinbarung der europédischen Sozialpartner tber die Digitalisie-
rung von den européischen brancheniubergreifenden Sozialpartnern BusinessEurope, SMEunited, Eu-
ropéischer Zentralverband der 6ffentlichen Wirtschaft (CEEP) und EGB (und dem Verbindungsaus-
schuss Eurocadres/CEC) auf den Weg gebracht. Diese Vereinbarung stellt eine gemeinsame Verpflich-
tung der beteiligten Partner dar, die Vorteile der Digitalisierung in der Arbeitswelt zu optimieren und die
mit ihr verbundenen Herausforderungen zu bewéltigen (EGB, 2020).

Waéhrend sich der EGB und das ETUI mit spezifischen Anforderungen an mégliche kinftige Rechtsvor-
schriften und Regelungen befassen, steht dieser Standpunkt im Gegensatz zum Strategiepapier von
BusinessEurope mit dem Titel ,Robotics and automation — BusinessEurope Strategy paper” (Busines-
sEurope, 2018). Bei diesem steht fortgeschrittene Robotik in Europa im Mittelpunkt und es wird eine
kritische Bewertung der bestehenden Rechtsvorschriften gefordert, um festzustellen, ob alle vorhande-
nen Rahmen geeignet sind, eine verantwortungsvolle Nutzung und Entwicklung der Robotik zu ermdg-
lichen.

Als Wirtschaftsverband hat die International Federation of Robotics (IFR) einen Bericht mit dem Titel
»World Robotics R&D Programs* Gber fortgeschrittene Robotik auf globaler Ebene veréffentlicht (IFR,
2020). Dieser Bericht soll einen Uberblick tiber den Schwerpunkt der Regierungen und Investitionen in
die wichtigsten globalen Robotikméarkte geben. In dieser Veroffentlichung wurden weltweite Initiativen
und Programme hinsichtlich fortschrittlicher Robotik erhoben und zusammengefasst. Die ausfuhrliche
Analyse erstreckt sich auf drei globale Regionen (Asien, Europa und Amerika) und wird nach Landern
dargestellt. In dem Bericht werden die FUE-Programme der einzelnen Lander und Regionen im Ein-
zelnen dargestellt, einschlie3lich Hintergrund, Finanzmittel oder verantwortlicher Behorde.

Auf Regierungsebene hat der Europdische Rat — Rat der Européischen Union einige Inhalte Kl-ge-
stitzter Systeme in seine neue Strategische Agenda fir die EU 2019-2024 aufgenommen (Europai-
scher Rat, 2019). Dies umfasst die Arbeit zu allen Aspekten der digitalen Revolution und der kiinstlichen
Intelligenz: Infrastruktur, Konnektivitét, Dienste, Daten, Regulierung und Investitionen. Zudem veroffent-
lichte er den ,Koordinierten Plan fiir die Entwicklung und Nutzung kiinstlicher Intelligenz ,Made in Eu-

rope*. 2020 veroffentlichte die Europdische Kommission das WeiRbuch ,Zur Kiinstlichen Intelligenz
— ein europaisches Konzept fiir Exzellenz und Vertrauen.”

4.1.3 Lucken und Bedarf

Generell werden in den Uber die Focal Points erhobenen Antworten kein besonderer Bedarf oder Lu-
cken in Bezug auf die Regulierung auf européischer Ebene mit Blick auf den Arbeithehmerschutz her-
ausgestellt. Insbesondere wird die Rahmenrichtlinie Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Ar-
beit positiv bewertet. In der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG werden alle neuen Gefahren und Risiken
im Hinblick auf die Arbeitsplatzausstattung angemessen bericksichtigt. Als grof3eres Problem wird an-
gesehen, dass die Maschinenrichtlinie nicht ordnungsgemafl um- und durchgesetzt wird. Rechtsvor-
schriften kénnen nur wirksam sein, wenn sie ordnungsgemanl angewandt werden.

4.1.4 Nationale Ebene

Im Rahmen der Konsultation der Focal Points berichten nur wenige La&nder tber spezifische Initiativen
zu nationalen verbindlichen Vorschriften in Bezug auf Kl-gestiitzte Systeme wie fortgeschrittene Ro-
botik oder intelligente IKT sowie Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit.

Osterreich informiert iiber eine spezifische Diskussion uiber fortgeschrittene Robotik, die zu einem na-
tionalen verbindlichen (internationalen) Standard fiihren kdnnte. Die Niederlande legen dar, dass es im
Bereich der intelligenten Robotik zahlreiche (obligatorische) Diskussionsplattformen fur Inspektoren, In-
dustriepartner, Normungsstellen usw. gibt, die aus der Maschinenrichtlinie abgeleitet wurden. Finnland
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berichtet, dass die Datenverarbeitung im Zusammenhang mit intelligenter IKT in die Vorbereitung zahl-
reicher Aktualisierungen von Rechtsvorschriften einbezogen wird, allerdings auf einer allgemeineren
Ebene.

4.1.5 Strategien, Programme, Initiativen und Kampagnen

In den européischen Staaten finden sich verschiedene sektorale Programme, Leitlinien der Sozialpart-
ner oder Empfehlungen, die von wichtigen Interessenstrager:innen oder dem Staat herausgegeben wur-
den. Der Bericht enthalt einen ausfilhrlichen Uberblick tiber ausgewéhlte nationale Strategien, Pro-
gramme und/oder Initiativen der Interessentrager:innen.

4.1.6 Lucken und Bedarf

Was die Lucken und den Bedarf auf nationaler Ebene betrifft, so geht aus den Antworten im Rahmen
der Konsultation der Focal Points hervor, dass es in vielen Landern offenbar keine nationalen MaRnah-
men auf verschiedenen Ebenen gibt. Die Liicke zwischen den bestehenden Vorschriften und einer an-
gemessenen Anwendung wird auch durch einige Antworten der Focal Points untermauert, in denen
darauf hingewiesen wird, dass es nur in unzureichendem Umfang klare Leitlinien fiir verschiedene Bran-
chen gibt und die meisten Forschungsarbeiten technologieorientiert sind und Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit unbertcksichtigt bleiben.

5 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Mit Blick auf die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten lasst sich anhand der Analyse der wissen-
schaftlichen Literatur und der ausfuhrlichen Interviews mit Sachverstandigen feststellen, dass die Ent-
wicklung von Softwaresystemen zur Unterstlitzung der Entscheidungsfindung und der Mustererken-
nung, insbesondere bei sprachbasierten Tatigkeiten, den Bereich dominiert. Kl-gestiitzte Systeme
zur Automatisierung kognitiver Tatigkeiten finden sich am haufigsten im Gesundheits- und Sozialwe-
sen, inshesondere im Bereich der Medizin. Es gibt starke Digitalisierungsbewegungen in diesem Sek-
tor, doch sollte eine leichte Uberreprasentation aufgrund einer Publikationsverzerrung in der medizini-
schen Fachliteratur nicht vernachlassigt werden. Im Hinblick auf besondere Aufgaben wird deutlich,
dass insbesondere informationsgestitzte Tatigkeiten ein hohes Potenzial fir den Einsatz Kl-gestitz-
ter Systeme aufweisen. Sehr haufig wird die medizinische Diagnosestellung unterstitzt. Dartber hin-
aus wird eine Vielzahl von Kommunikationsaufgaben durch Kl-gestiitzte Systeme unterstitzt oder
ersetzt. Haufig werden Sprachdatenverarbeitungs- und Dialogsysteme eingesetzt. Darliber hinaus ist
der Einsatz von Robotersystemen flr die Automatisierung kognitiver Tatigkeiten, sowohl hinsicht-
lich der informations- als auch der personenbezogenen Nutzung bemerkenswert. Diese Systeme finden
Anwendung zur Unterstutzung des Lernens, von Dienstleistungen und therapeutischen MalRnah-
men wie der Forderung des therapeutischen Engagements. Mit Blick auf die Automatisierung kérperli-
cher Tatigkeiten findet sich eine Vielzahl an Roboteranwendungen. Insbesondere im verarbeitenden
Gewerbe gibt es eine lange Tradition des Einsatzes von Robotersystemen fir eine Reihe objektbezo-
gener Aufgaben wie Hebe-, Montage-, Schweil3- oder Lackierarbeiten. Aus der wissenschaftlichen
Literatur und der Konsultation der Sachverstandigen geht jedoch hervor, dass Robotersysteme auch im
Gesundheits- und Sozialwesen weit verbreitet sind. In diesem Sektor, aber nicht nur in diesem, wer-
den Tatigkeiten des Hebens oder allgemeiner im Bereich der Bewegungsunterstiitzung, der Befor-
derung oder Reinigung meist durch fortgeschrittene Robotik oder Exoskelette unterstiitzt oder ersetzt.
Unabhangig von spezifischen Sektoren weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Routineaufgaben am
starksten von Kl-gestitzten Systemen und fortgeschrittener Robotik betroffen sind.

Auf europaischer Ebene beziehen sich die meisten Strategien, Kampagnen oder Initiativen hauptsach-
lich auf allgemeine Anforderungen, die die KI im Allgemeinen erfillen sollte und prasentieren Grunds-
atze , auf denen potenzielle Rahmenbedingungen oder Regulierungen der Kl beruhen sollten. Bei ihren
Zielen sind jedoch gewisse Unterschiede festzustellen. Datenschutz, Fairness, Rechenschaftspflicht
und Transparenz sind die herausragendsten Aspekte, die von den verschiedenen Interessentrager:in-
nen berticksichtigt werden. Diese Werte und Grundsétze beziehen sich jedoch in gewissem Malf3e auch
auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit, allerdings eher im weiteren Sinn als auf einer bestimmten
Ebene.

Auf nationaler Ebene berichtet fast jedes Land Uber eine Form einer nicht rechtsverbindlichen Tatigkeit
im Zusammenhang mit Kl-gestitzten Systemen und fortgeschrittener Robotik. In den EU-Mitgliedstaa-
ten finden sich zahlreiche sektorale Programme, Leitlinien der Sozialpartner oder Empfehlungen, die
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von wichtigen Interessentrager:innen oder dem Staat herausgegeben wurden. Dennoch weisen die
meisten Lander auch darauf hin, dass MaRnahmen fehlen. Dies ist ein bemerkenswertes Ergebnis, da
es deutlich in Richtung dessen weist, was haufig als ,Kluft zwischen Wissen und Handeln® bezeichnet
wird. Auf globaleren Ebene gibt es eine gro3e Zahl an Kampagnen, MalRnahmen, Strategien und Visi-
onen.

Die Interviews mit Sachverstandigen haben eine Reihe von Chancen und Herausforderungen fur Si-
cherheit und Gesundheit bei der Arbeit im Zusammenhang mit dem Einsatz Kl-gestitzter Systeme und
fortgeschrittener Robotik fur die Automatisierung von Téatigkeiten aufgezeigt. So wird von den Sachver-
stéandigen haufig auf die Verringerung physischer Risiken hingewiesen. Insbesondere der Einsatz von
Robotersystemen fur kérperlich anstrengende Tatigkeiten kann von Vorteil sein und bietet das Potenzial
fur langfristige Verbesserungen. Die physische Ergonomie kann verbessert werden, indem ungiinstige
und ungesunde Kdrperhaltungen in verschiedenen Umgebungen reduziert werden. Durch einen ver-
besserten Umgang mit hohen Arbeitsbelastungen und eine Steigerung der Effizienz kdnnte auch der
wahrgenommene Stress verringert werden. Kl-gestiitzte Systeme kénnen auch dazu beitragen, un-
glnstige und repetitive kognitive Routinetatigkeiten zu beseitigen, was dazu fiihren kann, dass die
Arbeit fur die Arbeitnehmer:innen interessanter wird. Intelligente IKT kdnnte das Potenzial haben,
Stress zu verringern, indem die Personalplanung innerhalb und zwischen Teams verbessert und Ar-
beitsablaufe verbessert werden.

Allerdings geht ein hohes Mal3 an autonomem Systemverhalten auch mit einer Reihe von Risiken einher.
Hinsichtlich der Auswirkungen auf das psychische Wohlbefinden der Arbeitnehmer:innen wiesen die
Sachverstandigen auf das Risiko hin, dass ein Kl-gestitztes System so autonom sein kdnnte, dass es
den Arbeitnehmer:innen eine bestimmte Vorgehensweise vorschreibt. In diesem Fall besteht das
Risiko, dass die Arbeitnehmer die Kontrolle Uber ihre eigene Arbeit verlieren. Die Unvorhersehbar-
keit der Systeme kann zudem zu einem Vertrauensverlust und einer Beeintrachtigung der Akzep-
tanz der Nutzer:innen fuhren. In Bezug auf das Management von Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit sehen die Sachverstandigen das Risiko, dass die neu entstehenden Gesundheits- und Sicher-
heitsrisiken (der veranderten Tatigkeit) moglicherweise nicht angemessen bewertet werden, wenn sich
die Art der Tatigkeiten der Arbeitnehmer durch Kl-gestiitzte Systeme verandert. Die Sachverstan-
digen stimmen darin Uberein, dass die Sensibilisierung von Arbeitnehmern und Vorgesetzten sowie eine
grundliche Schulung der Arbeitnehmer in Bezug auf den Umgang mit Kl-gestitzten Systemen von ent-
scheidender Bedeutung sind.
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