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Zusammenfassung Mit KI-Agenten bzw. generativen KI-Systemen wie z.B.
ChatGPT/GPT-4 werden in absehbarer Zeit sehr leistungsfähige Assistenzsysteme
breit verfügbar sein. Diese Assistenzsysteme können in verschiedensten Berufsfel-
dern und für verschiedenste Aufgaben eingesetzt werden. Damit stellen sich Fragen
nach (1) den Optionen für die Gestaltung der Zusammenarbeit von Menschen
und KI-Agenten, (2) dem Zusammenwirken von menschlicher und künstlicher
Intelligenz und (3) den für eine erfolgreiche Zusammenarbeit mit intelligenten
Assistenzsystemen erforderlichen Kompetenzen.

Bisherige Modellierungen von KI-Kompetenzen bleiben recht allgemein und sind
erkennbar nicht dahingehend spezifiziert, welches Wissen, welche Fertigkeiten und
welche Einstellungen es für eine erfolgreiche Interaktion mit generativen KI-As-
sistenzsystemen wie beispielsweise ChatGPT, Midjourney oder GitHub Copilot
braucht.

Hier setzt der vorliegende Beitrag an, der auf einem deduktiv-konzeptionellen
Vorgehen sowie auf der Sichtung und Analyse ausgewählter Literatur in den For-
schungsfeldern ,Human-Machine-Collaboration’ und „Hybrid Intelligence“ basiert.

Im Hinblick auf die Zusammenarbeit von Menschen und KI-Agenten können
nicht nur unterschiedliche Kooperationstypen und Stufen der Intensität der Zusam-
menarbeit unterschieden werden. Es können auch verschiedene Rollen für KI-Agen-
ten als Teammitglieder unterschieden werden (z.B. Assistent, Koordinator, Macher,
Experte).

Menschen und KI-Agenten bringen in die Zusammenarbeit unterschiedliche Stär-
ken ein und daraus resultiert eine „hybride Intelligenz“. Für die erfolgreiche Zusam-
menarbeit braucht es aber auch geeignete Rahmenbedingungen bzw. Haltungen und
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Einstellungen der beteiligten Menschen (z.B. ein „growth mindset“). Damit verbun-
den sind wichtige Management-Aufgaben, wie etwa das Etablieren von ethischen
Leitlinien oder von „Growth Mindset Kulturen“ in Unternehmen und Organisatio-
nen.

Schlüsselwörter Künstliche Intelligenz · Hybride Intelligenz · KI-basierte
Agenten · Generative KI · Augmentation

Hybrid Intelligence: Collaboration with AI Systems for Knowledge
Work

Abstract With AI agents or generative AI systems such as ChatGPT/GPT-4, very
powerful assistance systems will be widely available in the foreseeable future. These
assistance systems can be used in a wide variety of occupational fields and for
a wide variety of tasks. This raises questions about (1) the options for shaping the
cooperation between humans and AI agents, (2) the interaction between human and
artificial intelligence and (3) the competences required for successful cooperation
with intelligent assistance systems.

Previous modelling of AI competences remains rather general and is clearly not
specified in terms of what knowledge, skills and attitudes are required for successful
interaction with generative AI assistance systems such as ChatGPT, Midjourney or
GitHub Copilot.

This is the starting point for this paper, which is based on a deductive-conceptual
approach as well as on the review and analysis of selected literature in the research
fields of “Human-Machine Collaboration” and “Hybrid Intelligence”.

With regard to the cooperation of humans and AI agents, different types of co-
operation and levels of intensity of cooperation can be distinguished. In addition,
different roles for AI agents as team members can also be distinguished (e.g., assis-
tant, coordinator, doer, expert).

Humans and AI agents bring different strengths to the collaboration, resulting
in “hybrid intelligence”. However, successful collaboration also requires suitable
framework conditions as well as attitudes and mindsets of the people involved (e.g.,
a “growth mindset”). This is linked to important management tasks, such as estab-
lishing ethical guidelines or growth mindset cultures in companies and organisations.

Keywords Artificial intelligence · Hybrid intelligence · AI-based agents ·
Generative AI · Augmentation

1 Veränderungen der Lebens- und Arbeitswelt und
Kompetenzerfordernisse

Unser Leben und Arbeiten wird zunehmend durch Künstliche Intelligenz (KI) und
durch Interaktionen zwischen uns Menschen und „intelligenten“ Assistenzsystemen
geprägt. Dies spiegelt sich auch in der Verwendung der Bezeichnung „Industrie 5.0“,

K



1196 S. Seufert, C. Meier

mit der u. a. Aspekte wie der Einsatz von (generativer) KI und das produktive Zusam-
menspiel von Menschen und „intelligenten“ Maschinen verbunden werden (Akundi
et al. 2022, S. 3).

Künstliche Intelligenz bezeichnet Systeme, die auf Verfahren maschinellen Ler-
nens, logischer Programmierung oder statistischer Verfahren basieren und ausgehend
von der Analyse von Daten Inhalte, Vorhersagen, Empfehlungen, Entscheidungen
hervorbringen oder Handlungen ausführen können (Europäische Kommission und
Generaldirektion Bildung, Jugend, Sport und Kultur 2022, S. 10). Künstliche In-
telligenz kann sich in unterschiedlicher Weise manifestieren, als nicht-physische
Software (Agenten, Bots, Chatbots) oder als physische Roboter bzw. Maschinen.
Wir sprechen daher im Folgenden von Assistenzsystemen, Agenten, Chatbots oder
Robotern, die auf KI basieren. Diese können halb- oder vollautonom Aufgaben aus-
führen, die traditionell von Menschen erledigt wurden (Dang und Liu 2022). Im
Gegensatz zu anderen Maschinen sind Chatbots und Roboter als Träger von KI kon-
zipiert und ähneln in ihren Aktionen, ihrem Aussehen oder ihrer Leistung bzw. ihren
Hervorbringungen uns Menschen. Dementsprechend schreiben wir Menschen diesen
KI-basierten Agenten häufig menschenähnliche geistige Fähigkeiten oder Verstand
zu (Roesler et al. 2021).

Mit der Veröffentlichung von ChatGPT im November 2022 ist KI weltweit ins
öffentliche Bewusstsein gelangt. Keine andere bisherige digitale Applikation hat
in vergleichbar kurzer Zeit eine so große Anzahl von aktiven Nutzern erreicht
(Hu 2023). ChatGPT kann aufgrund der hohen Leistungsfähigkeit, der menschen-
ähnlichen Kommunikation und der Optimierung für Interaktion (Chat) als ein di-
gitaler Coworker oder Cobot bezeichnet werden (Sowa und Przegalinska 2020).
Dies führt einerseits zu Befürchtungen, dass diese leistungsfähigen Assistenzsys-
teme Arbeitsplätze verschwinden lassen werden (Substitution von Arbeitskraft und
Arbeitsplätzen). Andererseits wird aber auch argumentiert, dass durch neue For-
men der komplementären Zusammenarbeit von Menschen und leistungsfähigen KI-
Agenten Synergieeffekte und Produktivitätsgewinne realisiert werden können (Aug-
mentations-Paradigma; Meier et al. 2019).

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung und insbesondere der Entwicklun-
gen rund um KI-basierte Assistenzsysteme ergeben sich neue Anforderungen an die
Kompetenzen von Menschen. Mit dem Rahmenmodell DigComp wurde hierzu in
einer ersten Version bereits 2017 ein systematischer Vorschlag zu den erforderlichen
digitalen Kompetenzen gemacht (Carretero et al. 2017), der sich als Referenzpunkt
etabliert hat. Die aktualisierte Version DigComp 2.2 (Vuorikari et al. 2022) ergänzt
dieses Modell um den Kompetenzbereich „AI Literacy“ bzw. KI Literalität: Wissen,
Fertigkeiten und Einstellungen für den kompetenten Umgang mit KI-Systemen. Dies
ist nicht der erste Vorschlag zur Konzeptualisierung von KI-Kompetenzen bzw. AI
Literacy. Vorschläge hierzu haben u.a. Long und Magerko (2020) sowie Ng et al.
(2021) publiziert. Diese Modellierungen bleiben allerdings noch recht allgemein
und sind erkennbar nicht dahingehend spezifiziert, welches Wissen, welche Fertig-
keiten und welche Einstellungen es für eine erfolgreiche Interaktion mit generativen
KI-Assistenzsystemen wie beispielsweise ChatGPT, Midjourney oder GitHub Co-
pilot braucht. Beispiele hierfür sind etwa Kompetenzen im Bereich Prompt Design,
Prompt Engineering und Model Finetuning: „the capacity to adeptly engage with
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generative AI becomes crucial, positioning prompt engineering as an emerging form
of digital literacy“ (Bozkurt 2023).

An dieser Forschungslücke setzt der vorliegende Beitrag an. Dabei folgen wir
einem deduktiv-konzeptionellen Vorgehen, das auf der Sichtung und Analyse aus-
gewählter Literatur in den Forschungsfeldern „Human-Machine-Collaboration“ und
„Hybrid Intelligence“ basiert. In einem ersten Schritt erläutern wir in Kap. 2 den
derzeitigen Stand generativer KI mit Blick auf große Sprachmodelle. In Kap. 3 ge-
hen wir näher auf unterschiedliche Formen der Zusammenarbeit mit KI-basierten
Assistenzsystemen ein sowie auf zentrale Erkenntnisse bisheriger Forschungsarbei-
ten in diesem Gebiet. Auf dieser Grundlage gehen wir im Kern des Beitrags (Kap. 4)
zwei Fragen nach: zum einen, was unter „Hybrider Intelligenz“ im Kontext der Zu-
sammenarbeit mit KI verstanden werden kann; zum anderen, welche menschlichen
Kompetenzen dafür erforderlich sind und in Bildung/Personalentwicklung adres-
siert werden sollten. Kap. 5 liefert eine Zusammenfassung und stellt die mit diesen
Entwicklungen verbundenen Gestaltungsaufgaben heraus.

2 Generative KI und KI-basierte Assistenzsysteme

In der Vergangenheit haben Maschinen vor allem Aufgaben übernommen, die beson-
ders viel Kraft oder Ausdauer erforderten. Beispielsweise das Pflügen von Feldern,
das Abpumpen von Sickerwasser in Bergwerken oder das Schmieden von Werk-
stücken in der Metallverarbeitung. Davon betroffen waren zunächst Beschäftigte im
Bereich der Landwirtschaft, Bergbau oder der industriellen Produktion. Seit dem
Beginn der industriellen Revolution sind die Maschinen, mit denen wir arbeiten,
vielfältiger und leistungsfähiger geworden. Mit der Verbreitung der Personal Com-
puter ab den 1980er-Jahren gibt es auch breit genutzte, leistungsfähige Werkzeuge
für Wissensarbeiter:innen, die kognitive Arbeit übernehmen (z.B. die Tabellenkal-
kulation MS Excel). Mit dem Aufkommen von KI erleben wir diesbezüglich noch
einmal einen Entwicklungssprung. KI-Anwendungen sind zunehmend in der Lage,
anspruchsvolle Aufgaben zu übernehmen (Davenport und Kirby 2016; Brynjolfson
und McAfee 2017).

Mit der Veröffentlichung von DALL-E 2 und ChatGPT im Jahr 2022 sowie der
breiten Nutzung dieser KI-Applikationen ist in der Gesellschaft das Bewusstsein
dafür gewachsen, dass „intelligente‘ Assistenzsysteme jetzt auch dort Einzug halten,
wo es um wissensintensive (Berufs-)Arbeit geht. Im Vordergrund der öffentlichen
Wahrnehmung stehen dabei die Fähigkeiten dieser Applikationen, ansehnliche Bilder
oder brauchbare Texte zu erzeugen.

Diese Entwicklung wird sich noch akzentuieren. So hat Microsoft kürzlich den
„Microsoft 365 Copilot“ angekündigt. Diese Lösung verbindet die Microsoft Of-
fice Apps (z.B. Word, PowerPoint, Excel), Microsoft Graph (Gateway zu Daten/
Dokumenten) und ein großes Sprachmodell wie ChatGPT und ermöglicht damit be-
eindruckende Assistenzfunktionen (Microsoft 2023). Hinzu kommen Integrationen
von generativen KI-Applikationen wie ChatGPT mit anderen Lösungen wie etwa
dem auf der Software Mathematica basierender Onlinedienst Wolfram Alpha. Mit
dieser Integration wird es beispielsweise möglich, anspruchsvolle mathematische
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oder statistische Fragestellungen über alltagssprachliche Befehle (Prompts) zu lösen
(Wolfram 2023).

Mit generativen KI-Systemen (und deren Zusammenspiel mit anderen Lösungen
wie Expertensystemen) werden daher in absehbarer Zeit sehr leistungsfähige As-
sistenzsysteme breit verfügbar sein, die in verschiedensten Berufsfeldern genutzt
werden können. Damit stellt sich zum einen die Frage, wie das Zusammenspiel
von Menschen einerseits und KI-basierten Anwendungen auf der anderen Seite im
Kontext von beruflichem Arbeitshandeln gestaltet werden kann bzw. soll. Zum an-
deren stellt sich die Frage, wie die Akteure im Bildungssystem diese Entwicklungen
aufgreifen sollen.

Aufgrund ihrer breiten Anwendungsmöglichkeiten ist der Einsatz von großen
Sprachmodellen auch im Bereich der Bildung ein großes Thema (Kasneci et al.
2023; Gimpel et al. 2023). Da Menschen individuell unterschiedliche Voraussetzun-
gen in Lernprozesse einbringen (Vorwissen und Fähigkeiten, Präferenzen, Bedürf-
nisse, etc.), bieten große Sprachmodelle Möglichkeiten für individualisierte Lern-
umgebungen und personalisierte Lernaktivitäten. Dies gilt für alle Bildungsebenen,
von der Primär-, Sekundär-, und Tertiär-Stufe bis hin zur beruflichen Weiterbildung.
Im Rahmen der beruflichen Ausbildung können große Sprachmodelle beispielsweise
dazu beitragen, Sprachkenntnisse zu entwickeln, die speziell auf einen bestimmten
Arbeitsbereich ausgerichtet sind. Sie können darüber hinaus auch bei der Entwick-
lung von Fähigkeiten wie Programmierung, Berichterstellung, Projektmanagement,
Entscheidungsfindung und Problemlösung unterstützen.

Diese Entwicklungen machen deutlich, wie wichtig es künftig sein wird, mit
KI-Systemen kollaborieren zu können. Auf den Stand der Forschung dazu und auf
unterschiedliche Ansätze zur Konzeptualisierung von Formen der Zusammenarbeit
mit KI-basierten Assistenzsystemen gehen wir im nächsten Abschnitt näher ein.

3 Zusammenarbeit mit intelligenten Assistenzsystemen: Formen und
Rollen

In der Vergangenheit wurde für die Arbeitsteilung zwischen Maschinen und Men-
schen häufig das sogenannte „leftover“-Prinzip angewendet (Wesche und Sonder-
egger 2019). Gemäss diesem Prinzip übernehmen Menschen nur die Aufgaben und
Funktionen, die aus technischen oder wirtschaftlichen Gründen nicht automatisiert
wurden bzw. nicht automatisiert werden können (Hancock 2014). Dem gegenüber
steht das kompensatorische Prinzip für die Gestaltung von Mensch-Maschinen-Inter-
aktionen. Dieses besagt, dass Funktionen auf der Grundlage der jeweiligen Stärken
und Schwächen von Menschen und Computern zugewiesen werden sollten (Wesche
und Sonderegger 2019). Insbesondere im kooperativen Zusammenwirken wird aber
das große Produktivitätspotenzial von technischen Entwicklungen im Bereich von
KI und Robotik gesehen (Brugger und Kimmich 2017).

Im Folgenden betrachten wir dieses kooperative Zusammenwirken von Menschen
und intelligenten Assistenzsystemen genauer. Dabei gehen wir zunächst auf unter-
schiedliche Vorschläge zu Konzeptualisierung dieses Zusammenwirkens ein: Auf-
gabenkomplexität und Kooperationstypen, Stufenmodelle der Zusammenarbeit und
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Tab. 1 Taxonomie zu Aufgaben und Interaktionsformen im Bereich maschinelles Lernen und Mensch-
Maschine Interaktion und Beispiele (eigene Darstellung nach Traumer et al. 2017 und Bittner et al. 2019)

Wer arbeitet mit wem zusammen?

Maschine-
Maschine
Kollaboration

Mensch-Maschine Kollaboration Mensch-
Mensch
Kollaboration

Ausprägung
der Komple-
xität von
Aufgaben

Gering

Mittel – Chatbots als Unterstützer für Ideen-
elaboration
Chatbots als Lernassistenten/Tutoren

–

Hoch – Entwicklung und Einsatz von Syste-
men für autonomes Fahren

–

Rollen, die KI-basierte Assistenzsysteme in Mensch-Maschine-Teams übernehmen.
Darüber hinaus betrachten wir Aspekte der Akzeptanz von KI in Entscheidungssi-
tuationen.

3.1 Aufgabenkomplexität und Kooperationstypen

Ausgehend von Traumer et al. (2017) haben Bittner et al. (2019) eine Taxonomie für
die Unterscheidung von Typen der Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen
vorgeschlagen. Dabei werden zwei Dimensionen unterschieden. Einerseits den Grad
der Komplexität von Aufgaben (u. a. basierend auf der Anzahl der interagierenden
Akteure, der Qualität der Kommunikation zwischen Akteuren oder der Dauer der
Interaktion). Andererseits die Ausprägung der Interaktion im Hinblick darauf, wer
mit wem kooperiert (Tab. 1).

Bittner et al. führen drei Beispiele für Mensch-Maschine Kollaboration an und
verorten diese in diesem zweidimensionalen Raum. Sie sehen Assistenzsysteme für
autonomes Fahren als ein Beispiel für Mensch-Maschine Kollaboration mit hoher
Aufgabenkomplexität. Als Beispiele für Mensch-Maschine Kollaboration bei Auf-
gaben mittlerer Aufgabenkomplexität sehen sie zum einen sprachbasierte Lernas-
sistenten und zum anderen Chatbots als Unterstützer bei der Ideengenerierung und
Ideenelaboration (Bittner et al. 2019, S. 41ff.).

3.2 Stufen der Intensität der Zusammenarbeit

Ein Stufenmodell zur zunehmend engen Zusammenarbeit von Menschen und intel-
ligenten Assistenzsystemen haben Sowa et al. (2021) vorgeschlagen. Sie unterschei-
den die in Abb. 1 aufgeführten Stufen.

Ein ähnliches Stufenmodell unterscheidet Grade der Automatisierung und Kon-
sequenzen für die menschliche Rolle in verschiedenen Umgebungen (Parasuraman
et al. 2000). Beispiele für unterschiedliche Grade der Automatisierung sind etwa
die Stufen (teil-)autonomen Fahrens von Fahrzeugen oder Stufen der Unterstützung
von Mediziner:innen bei Diagnostik und Behandlung durch Expertensysteme (To-
pol 2019). Für den Bildungsbereich hat Molenaar (2022) ein 6-stufiges Modell der
Automatisierung formuliert, dessen Pole durch die Modalitäten „Lehrperson steuert
allein“ bzw. „vollständige Automatisierung ohne Kontrolle des Menschen“ markiert
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Human AI

Human AI

Human
AI

Human AI

Stufe 1 KI -Assistenzsystem und Mensch konkurrieren oder arbeiten völlig 
selbständig nebeneinander.

Stufe 2

KI -Assistenzsystem und Mensch ergänzen sich mit ihren jeweiligen 
Arbeiten; jede Seite arbeitet an den Aufgaben, die sie besonders gut 
bewältigen kann (z.B. Steuerungsentscheide treffen vs. grosse 
Datenmengen analysieren).

Stufe 3 KI -Assistenzsystem und Mensch sind wechselseitig aufeinander 
angewiesen, z.B. braucht die KI Hinweise / Eingaben vom Menschen.

Stufe 4
Der Mensch wird zum «Zentauren», das KI -Assistenzsystem zu einer 
Erweiterung des menschlichen Gehirns, die Interaktion ist 
barrierefrei («hybride Intelligenz»).

Abb. 1 Stufen der Intensität der Zusammenarbeit bzw. der Integration von Menschen und intelligenten
Assistenzsystemen (eigene Darstellung nach Sowa et al. 2021, S. 136)

werden und zwischen denen verschiedene Zwischenstufen unterschieden werden
(z.B. „bedingte Automatisierung“, bei der die KI-basierte Lerntechnologie ein Set
an Aktivitäten steuert, wobei die Lehrperson beiläufig beaufsichtigt und jederzeit
die Steuerung wieder übernehmen kann).

3.3 Mensch-Maschine-Teams: Rollen von Assistenzsystemen/Robotern

In der Leadership- und Teamforschung hat sich in den letzten Jahren die Sicht da-
rauf, wer als Teammitglied zu sehen ist, verändert. Die meisten bisher vorliegenden
Definitionen von Teams gehen von „zwei oder mehr Individuen“ aus. Im Kontext der
Entwicklungen im Bereich KI werden neu allerdings auch KI-basierte Assistenzsys-
teme und Roboter als Teammitglieder gesehen („Technology as a Teammate“, vgl.
Larson und DeChurch 2020).

Erkenntnisse über Mensch-Roboter-Teams in Organisationen im Büroumfeld sind
immer noch rar (Wolf und Stock-Homburg 2022). In ihrer eigenen Studie haben
Wolf und Stock-Homburg (2022) die Akzeptanz von Robotern in arbeitsbezogenen
Mensch-Roboter-Teams untersucht. Die Ergebnisse deuten auf vier mögliche Rollen
für Assistenzsysteme bzw. Roboter hin:

1. Teamassistent zur Unterstützung administrativer und koordinativer Arbeiten;
2. Wissensexperte, der Fachwissen in einem bestimmten Bereich bietet;
3. Scrum-Master, der mit dem Team arbeitet und sicherstellt, dass das Team die agi-

len Werte und Prinzipien umsetzt, z.B. durch Coaching; und schliesslich
4. Teamleiter mit institutionalisierter Autorität über andere Teammitglieder.

Auch Siemon (2022) macht einen Vorschlag für 4 mögliche Rollen von KI-basier-
ten Systemen („AI-based teammates“) in Kollaborationsszenarien. Im Unterschied
zu Wolf und Stock-Homburg werden KI-basierte Systeme als gleichberechtigte Part-
ner in Kollaborationsszenarien gesehen:
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1. Koordinator: In dieser Rolle leiten und koordinieren KI-basierte Systeme die Ar-
beit des Teams. Sie sorgen vor allem dafür, dass Aufgaben fristgerecht erledigt
werden und Teammitglieder effektiv miteinander kommunizieren.

2. Kreator: In dieser Rolle geht es darum, neue Ideen und Problemlösungen zu ent-
wickeln. KI-basierte Systeme als Kreatoren sind in der Lage, viele mögliche Lö-
sungen für komplexe Probleme zu finden.

3. Perfektionist: In dieser Rolle sind KI-Systeme darauf ausgerichtet, detaillierte
Aufgaben auf hohem Niveau zu erledigen.

4. Macher: In dieser Rolle sind KI-Systeme auf die effiziente und effektive Erledi-
gung von Aufgaben ausgerichtet. Das kann auch die Umsetzung der Ideen von
Ideengeber:innen beinhalten.

Die Ergebnisse dieser Studie legen nahe, dass KI-basierte Teamkollegen nicht
unbedingt so viele Fähigkeiten wie möglich haben, sondern vielmehr eine klar de-
finierte und konsequent umgesetzte Rolle einnehmen sollten. Wenn dies gegeben
ist, können und werden menschliche Teammitglieder den Wert dieser Systeme für
die Zusammenarbeit erkennen und nutzen, so dass das gemeinsame Potenzial von
Menschen und KI ausgeschöpft werden kann (Siemon 2022).

4 Hybride Intelligenz als Basis für gelingende Zusammenarbeit

4.1 Hybride Intelligenz: Verbinden der Stärken von Menschen und Maschinen

Das Zusammenwirken von Menschen und intelligenten Assistenzsystemen wird seit
einigen Jahren auch als „Hybride Intelligenz“ (HI) bezeichnet (Akata et al. 2020). HI
bezeichnet Systeme, die als gemischte Teams arbeiten, in denen Menschen und Ma-
schinen synergetisch, proaktiv und zielgerichtet zusammenarbeiten, um gemeinsam
Ziele zu erreichen. Diese Idee der Hybridisierung von menschlicher und maschinel-
ler Intelligenz ist nicht neu. Einflussreich war diesbezüglich unter anderem Doug
Engelbart mit seinem Konzept von erweiterter Intelligenz („Augmented Intelligence“
1962).

Dellermann et al. (2019, S. 640) definieren hybride Intelligenz als „die Fähigkeit,
komplexe Ziele durch die Kombination von Mensch und KI zu erreichen und dadurch
bessere Ergebnisse zu erzielen, als sie jeder für sich hätte erreichen können“. Gerber
et al. (2020) sprechen diesbezüglich von „Mensch-Maschine Symbiose“ im Sinne
einer zielorientierten Partnerschaft zwischen Menschen und Maschinen.

Dabei werden die Stärken von Menschen vor allem im Bereich der Flexibili-
tät, der Empathie, der Kreativität und des „gesunden Menschenverstands“ gesehen.
Die Stärken von Maschinen vor allem im Bereich der Mustererkennung, der Wahr-
scheinlichkeitsbestimmung, der Geschwindigkeit und der Ausdauer (siehe Tab. 2).
Interessant ist bei diesem Vergleich, dass sich mit den aktuellen Entwicklungen von
ChatGPT bzw. GPT-4 Veränderungen in diesen Zuschreibungen ergeben. Lag vor
dem Aufkommen der großen generativen Sprachmodelle wie ChatGPT tendenziell
die Übernahme von analytischen Aufgaben durch KI im Fokus, so werden nun auch
kreative Tätigkeiten als mögliche Aufgaben gesehen (Bubeck et al. 2023, S. 35).
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Tab. 2 Übersicht zu Definitionen für „hybride Intelligenz“ und damit verbundenen Stärken von Men-
schen bzw. Maschinen

Autor/
Autor:innen

Hybride Intelli-
genz: Definition

Stärken Mensch Stärken Maschine

Engelbart
(1962);
ähnlich
Minsky
(1974)

Erweiterung
(„Augmenting“)
des menschlichen
Intellekts

Kritisches, kreatives und
abstraktes Denken sowie
Problemlösen, Fähigkeit,
komplexe Ideen zu kommu-
nizieren, Selbstreflexion und
Selbstverbesserung

Gedächtnisleistung, logisches Den-
ken, Verarbeitung und Analyse
großer Datenmengen, schneller und
genauer als Menschen es allein tun
könnten

Kowalski
(2011)

ALP-Agenten-
modell (action-
based Language
Perception): KI
unterstützt in-
tuitives und v. a.
deliberatives Den-
ken

Intuitives Denken und de-
liberatives Denken (über-
wacht Qualität von Vor-
schlägen, korrigiert diese
oder verwirft sie sogar)

Rechnerische Logik für Entschei-
dungen sowie zur Verbesserung der
Klarheit und Kohärenz von Kommu-
nikation

Lake
et al.
(2017)

Menschenähnliche
KI: „machines
that learn and
think like people“

Kausale Modelle aufbauen
und nicht nur Muster er-
kennen; Repräsentationen
ohne erneutes Training neu
kombinieren; Lernen, um zu
lernen, gesunder Menschen-
verstand

Rechnerische Modelle, logisches
Denken, bewusst und idealerweise
nach strengen rationalen Regeln der
Wahrscheinlichkeitstheorie folgend

Huang
et al.
(2019)

Verlagerung von
Intelligenzen: „AI
Does the Thin-
king, Humans
Emphasize Fee-
ling“

Drei Arten von Intelligenz:
mechanische -, analytische
-, „feeling“ Intelligenz; Be-
wältigung von empathischen
und emotionalen Aspekten
von Arbeit

Mechanische und analytische Tätig-
keiten

Dellermann
et al.
(2019)

1) KI integriert in
menschlichen In-
telligenzprozess,
2) menschliche
Intelligenz in KI-
Prozess integriert
(Training von KI)

Flexibilität und Transfer,
Empathie und Kreativität,
Annotieren von nur schwer
zu strukturierenden Daten,
gesunder Menschenverstand

Mustererkennung, Wahrscheinlich-
keiten (Vorhersagekraft), Konsis-
tenz, Geschwindigkeit und Effizi-
enz, Analytik

Akata
et al.
(2020)

Kombination von
menschlicher
und maschineller
Intelligenz, die
menschliche Fä-
higkeiten ergänzt

Expertise von KI-Systemen
korrekt einschätzen
Intuition, Kreativität, soziale
Kompetenzen, Alltagslogik,
ethisches Denken

Muster-Erkennung, maschinelles
Lernen, logisches Argumentieren
und Optimierungsaufgaben

Gerber
et al.
(2020)

„Human-Machi-
ne-Symbiose“:
zielorientierte
Partnerschaft zwi-
schen Menschen
und Maschinen

Emotionale Intelligenz,
soziale Intelligenz, krea-
tive Intelligenz, kritisches
Denken, Intuition

Geschwindigkeit, Genauigkeit und
Verarbeitungsleistung

Tab. 2 liefert eine Übersicht, wie in den letzten 60 Jahren hybride Intelligenz im
Kontext der Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen verstanden wurde und
welche Stärken jeweils den Menschen sowie den Maschinen zugeschrieben wurden.
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Tab. 2 (Fortsetzung)

Autor/
Autor:innen

Hybride Intelli-
genz: Definition

Stärken Mensch Stärken Maschine

Oeste-
Reiss
et al.
(2021)

Verschmelzen
von menschlicher
und künstlicher
Intelligenz, Stär-
ken bündeln,
Schwächen kom-
pensieren

Fähigkeit der Anpassung an
die Umgebung; Erfahrungs-
wissen; Bewältigung von
Nichtroutineaufgaben

Faktenwissen und Bewältigung von
Routineaufgaben

Jaiswal
et al.
(2022)

Synergetische Zu-
sammenführung
von menschlichen
und maschinellen
Kompetenzen

Datenanalyse; digitale,
komplexe kognitive, Ent-
scheidungsfindungs- und
kontinuierliche Lernfähig-
keiten

Routinetätigkeiten ausführen &
damit Freiraum für kreative Tätig-
keiten der Menschen schaffen

Bubeck
et al.
(2023)

Menschenähnliche
Leistung von
KI („Sparks of
Artificial General
Intelligence,
AGI)“

Sehr allgemeine geistige
Fähigkeiten; u. a. Fähigkei-
ten, zu argumentieren, zu
planen, Probleme zu lösen,
abstrakt zu denken, kom-
plexe Ideen zu verstehen,
schnell zu lernen und aus
Erfahrungen zu lernen

Anzeichen von AGI in fast allen Be-
reichen, aber kein vorausschauendes
Planen; kein „Echtzeit-Lernen“
allerdings: Instruktion während
einer Sitzung
hohe Sprachqualität, aber Daten-
Halluzination; kein Logik-Modell,
sondern „Paradigma der Vorhersage
des nächsten Wortes“

4.2 Akzeptanz für die Zusammenarbeit mit KI

Ein gelingendes Zusammenwirken von Menschen und intelligenten Assistenzsyste-
men erfordert nicht nur ein synergetisches Zusammenspiel von menschlicher und
künstlicher Intelligenz. Daneben spielen auch die Haltungen und Einstellungen der
beteiligten Menschen eine wichtige Rolle für das Gelingen der Zusammenarbeit.

Hier haben sich u. a. die impliziten Theorien über die menschliche Psyche als re-
levante Kontext-Bedingung herausgestellt – insbesondere Haltungen, die als „growth
mindset“ bzw. als „fixed mindset“ charakterisiert werden können. So zeigt die Studie
von Dang und Liu (2022), dass Menschen mit einem „growth mindset“ in der Ten-
denz (1) eher die eigene Kompetenzentwicklung in den Vordergrund stellen, (2) im
Hinblick auf KI-Systeme eher das Kooperationspotenzial sehen und (3) eher be-
absichtigen, mit KI-Agenten zu kooperieren.. Demgegenüber sehen sich Menschen
mit einem „fixed mindset“ eher in Konkurrenz mit KI-Robotern und erwarten eher
eine Wettbewerbssituation. Diese Unterschiede verweisen auf die Bedeutung von
„Growth Mindset Kulturen“ und der von Führungskräften geschaffenen Rahmen-
bedingungen für eine gelingende Zusammenarbeit von Menschen und KI-Agenten
(Dweck und Yeager 2019, S. 487).

Auch Studien zur Akzeptanz von KI-Systemen im Rahmen von Entscheidungs-
prozessen sind in diesem Zusammenhang relevant. Hierzu gibt es beispielsweise Er-
gebnisse aus der Management-Forschung. Interessante Studien im Bereich „Human-
machine collaboration in managerial decision making“ hat etwa die Forschergruppe
um Haesevoets durchgeführt (z.B. Haesevoets et al. 2021). Die Ergebnisse zeigen,
dass menschliche Manager Maschinen nicht gänzlich von Managemententscheidun-
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gen ausschließen wollen, sondern stattdessen eine Partnerschaft bevorzugen, in der
Menschen eine Mehrheitsstimme haben.

Wie die Studien zeigen, steigen die Akzeptanzraten für das Einbinden von KI-
Robotern stetig an, bis zu dem Punkt, an dem Menschen bei Managemententschei-
dungen ein Gewicht von etwa 70% und Maschinen ein Gewicht von 30% haben.
Danach flacht die Kurve ab, was bedeutet, dass ein höherer Anteil an menschlichem
Einfluss die Akzeptanz nicht weiter erhöht.

4.3 Spezifische menschliche Kompetenzen für die gelingende Zusammenarbeit
mit intelligenten Maschinen

Die Übersicht in Tab. 2 hat gezeigt, dass hybride Intelligenz vielfach als ein syner-
getisches Zusammenführen von menschlicher und maschineller Intelligenz bzw. von
Stärken von Menschen und Maschinen verstanden wird. Dabei werden Menschen
u.a. sehr allgemeine geistige Fähigkeiten und Stärken bei der Anpassung an neue
Umgebungen zugeschrieben.

Eine solche neue Umgebung stellt auch die sich verändernde Lebens- und Arbeits-
welt dar, in der (1) Smarte Maschinen bzw. intelligente Agenten rasch Verbreitung
finden und (2) das synergetische Zusammenwirken mit diesen Agenten hohen Nut-
zen verspricht. Von daher stellt sich die Frage, welche spezifischen Kompetenzen
Menschen dafür einbringen können bzw. entwickeln müssen. Aktuell wird dies ins-
besondere im Hinblick auf die produktive Nutzung von bzw. Zusammenarbeit mit
generativen KI-Systemen wie z.B. ChatGPT/GPT-4 diskutiert.

Für den kompetenten Umgang mit KI-Agenten wie ChatGPT sind aus unserer
Sicht insbesondere die folgenden Aspekte relevant:

1. Ein allgemeines Verständnis davon, wie KI funktioniert – einschliesslich des Un-
terschieds zwischen regelbasierten Algorithmen und der Funktionsweise eines
Sprachmodells wie ChatGPT.
Das Wissen darüber ist u. a. für die Gestaltung der Benutzereingaben für das Sys-
tem („Prompts“) relevant. Dieses Wissen ist aber auch relevant für die Fähigkeit
zur Unterscheidung zwischen systemimmanenten Limitationen (z.B. „Halluzina-
tionen“ bei einer zu kleinen Trainingsdatenbasis) und vorübergehenden Limitatio-
nen (z.B. die Trainingsdaten für ChatGPT berücksichtigen derzeit nur Daten bis
ca. Mitte 2021).

2. Ein Verständnis für die Unterschiede zwischen menschlichen Kompetenzen und
den Fähigkeiten einer KI.
Sprachmodelle wie ChatGPT basieren auf statistischen Wahrscheinlichkeiten und
sind nicht dafür optimiert, etwas Einzigartiges oder Neues zu erzeugen. In der Ver-
gangenheit wurde Kreativität als eine spezifisch menschliche Stärke betrachtet, an
der sich auch gut eine Abgrenzung gegenüber künstlicher Intelligenz vornehmen
lässt. Allerdings hat sich in jüngster Zeit gezeigt, dass die Leistungsfähigkeit von
generativer KI wie ChatGPT auch zu einer veränderten Sicht auf Kreativität und
Originalität in unserer Gesellschaft führt.

3. Die Fähigkeit, zielorientiert mit KI-basierten Agenten zusammen zu arbeiten (Ko-
Kreation) und sie zur Bewältigung von Aufgaben einzusetzen.
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Tab. 3 Zentrale Gestaltungselemente für Prompts für ChatGPT/GPT-4 (Quelle: Handschuh 2023)

Vortrainierte Anweisungen auslösen

Mit Verben beginnen z.B. zusammenfassen/umformen/erzeugen/schreiben/ ...

Ggf. Eingabedaten eingeben z.B. Text, der zusammengefasst werden soll

Suchraum des Wahrscheinlichkeitsmodells einschränken

Kontext angeben z.B. Online Kurs für Trainer:innen

Rolle definieren z.B. aus Perspektive eines Juristen

Modell dazu bringen, Ausgabe/Muster weiterzuführen

Ausgabe-Indikator ergänzen z.B. im Stile eines Coaches/Rappers/Dichters/ ...

Wenn es darum geht, in Kooperation mit KI-Agenten Artefakte unterschiedlicher
Genres zu erstellen, ist – zumindest im aktuellen Entwicklungsstand – eine ausge-
prägte Expertise im Bereich „Prompting“ erforderlich.
Da Anwendungen wie ChatGPT/GPT-4 beim Erzeugen der Ausgaben umfangrei-
chen Kontext berücksichtigen können, spielt die überlegte und präzise Gestaltung
der Prompts eine wichtige Rolle für die Qualität der erzielten Ergebnisse (Gimpel
et al. 2023, S. 29).
Der nachfolgende Vorschlag für die strukturierte Gestaltung von Prompts unter-
scheidet drei Gestaltungselemente (siehe auch Tab. 3):
– Anweisung – Was soll die KI tun?
– Suchraum – Für welche Zielgruppe soll sie etwas erzeugen?
– Ausgabe-Spezifika – In welcher Machart soll sie etwas erzeugen?

4. Die Fähigkeit zur reflexiven Beobachtung und Steuerung des eigenen Handelns
(„reflection-in-action“) – insbesondere im Hinblick auf lebenslanges Lernen.
Mit KI-Agenten wie ChatGPT/GPT-4 erhalten Menschen nicht nur ein Assistenz-
system, sondern sie können auch auf einen jederzeit verfügbaren persönlichen
Trainer bzw. Coach zurückgreifen. Mit diesem können sie u. a. auf Wissensent-
wicklung ausgerichtete Dialoge zu Themen führen, die für sie persönlich rele-
vant sind. Für die erfolgreiche (Weiter-)Entwicklung eines solchen personalisier-
ten Trainingssystems sind metakognitive Kompetenzen erforderlich. Diese ermög-
lichen es einer Person, nicht nur ihr eigenes Wissen, ihre eigenen Fähigkeiten und
ihr eigenes Verhalten selbstreflexiv zu betrachten, zu bewerten und zu regulieren;
sie ermöglichen auch die Reflexion, Bewertung und Regulierung der Zusammen-
arbeit mit einem persönlichen Assistenzsystem.

5. Zu den für den Umgang mit KI-Agenten relevanten Kompetenzen gehört auch
eine Sensibilität für deren ethische Nutzung.
Kim (2022) hat für den Kontext der betrieblichen Personalentwicklung zwei An-
sätze identifiziert, um ethische Bedenken in der Mensch-Maschine Zusammen-
arbeit anzugehen. Erstens sollten Organisationen ethische Leitlinien und geeig-
nete Umgebungen etablieren, um Mitarbeitende in der Zusammenarbeit mit KI-
Agenten zu schützen. Zweitens sollte die Personalentwicklung Leitlinien für ei-
ne angemessene Nutzung von bzw. einen angemessenen Umgang mit KI-Agenten
durch die Beschäftigten etablieren. Vorschläge dazu, welche Aspekte dabei rele-
vant sind, kommen u.a. von der Europäischen Kommission. Diese hat sieben ethi-
sche Leitlinien und dazugehörige Leitfragen formuliert (Europäische Kommissi-
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on und Generaldirektion Bildung, Jugend, Sport und Kultur 2022). Dazu gehören
beispielsweise der Vorrang menschlichen Handelns und menschlicher Aufsicht,
Transparenz oder Rechenschaftspflicht.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit KI-Agenten bzw. generativen KI-Systemen wie z.B. ChatGPT/GPT-4 werden
in absehbarer Zeit sehr leistungsfähige Assistenzsysteme breit verfügbar sein. Diese
Assistenzsysteme können in verschiedensten Berufsfeldern und für verschiedens-
te Aufgaben eingesetzt werden. Damit stellen sich Fragen nach (1) den Optionen
für die Gestaltung der Zusammenarbeit von Menschen und KI-Agenten, (2) dem
Zusammenwirken von menschlicher und künstlicher Intelligenz und (3) den für ei-
ne erfolgreiche Zusammenarbeit mit intelligenten Assistenzsystemen erforderlichen
Kompetenzen.

Im Hinblick auf die Zusammenarbeit von Menschen und KI-Agenten können
nicht nur unterschiedliche Kooperationstypen und Stufen der Intensität der Zusam-
menarbeit unterschieden werden. Es können auch verschiedene Rollen für KI-Agen-
ten als Teammitglieder unterschieden werden (z.B. Assistent, Koordinator, Macher,
Experte).

Menschen und KI-Agenten bringen in die Zusammenarbeit unterschiedliche Stär-
ken ein und daraus resultiert eine „hybride Intelligenz“. Für die erfolgreiche Zusam-
menarbeit von Menschen und intelligenten Assistenzsystemen braucht es aber mehr
als das Zusammenwirken unterschiedlicher Intelligenzen. Hier spielen kulturelle
Rahmenbedingungen bzw. Haltungen und Einstellungen der beteiligten Menschen
eine wichtige Rolle. Gehen Menschen eher mit einem „growth mindset“ in die
Zusammenarbeit und sehen sie eher die damit verbundenen Entwicklungschancen?
Oder gehen sie eher mit einem „fixed mindset“ in diese Zusammenarbeit und sehen
sie eher eine Konkurrenzsituation?

Schliesslich spielen spezifische menschliche Kompetenzen eine wichtige Rolle
für das Gelingen der Zusammenarbeit von Menschen und KI-Agenten. Zu diesen
Kompetenzen gehören insbesondere die folgenden: (1) ein allgemeines Verständnis
dazu, wie KI funktioniert und wo die Unterschiede zwischen menschlichen Kompe-
tenzen und den Fähigkeiten von KI-Agenten liegen; (2) Kompetenzen im Hinblick
auf die Gestaltung von Prompts für generative KI-Assistenzsysteme; (3) die Fähig-
keit zur reflexiven Beobachtung und Steuerung des eigenen Handelns im Mensch-
Maschine Tandem; (4) die Fähigkeit zur reflexiven Beobachtung und Steuerung der
Zusammenarbeit im Mensch-Maschine Tandem; (5) Sensibilität für die ethischen
Herausforderungen der Mensch-Maschine Kooperation.

Insgesamt verweisen die in diesem Beitrag behandelten Aspekte der Zusammen-
arbeit von Menschen und KI-Agenten auf die Bedeutung sowohl von Rahmenbedin-
gungen als auch Gestaltungsaufgaben für eine gewollte, gelingende, und produktive
Zusammenarbeit von Menschen und intelligenten Assistenzsystemen. Damit verbun-
den sind wichtige Management-Aufgaben, wie etwa das Etablieren von ethischen
Leitlinien oder von „Growth Mindset Kulturen“ in Unternehmen und Organisatio-
nen.
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