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Der Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0 berat als strategisches und unabhéngiges
Gremium die Plattform Industrie 4.0, ihre Arbeitsgruppen und die beteiligten Bundesministerien,
insbesondere das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF).

Als Sensor von Entwicklungsstrémungen beobachtet und bewertet der Forschungsbeirat die Leistungs-
profilentwicklung von Industrie 4.0 und versteht sich als Impulsgeber fiir kiinftige Forschungsthemen
und Begleiter beziehungsweise Berater zur Umsetzung von Industrie 4.0. Dabei konzentriert sich der
Forschungsbeirat inhaltlich auf folgende Themenfelder im Kontext von Industrie 4.0:

Industrielle Wertschdpfung im Wandel

Perspektiven technologischer Entwicklungen

Engineering von Industrie 4.0-L6sungen

Arbeit, Unternehmen und Gesellschaft

Hier setzen die Expertisen des Forschungsbeirats an. Vor dem Hintergrund der Themenfelder werden
klar umrissene Problemstellungen aufgezeigt, Forschungs- und Entwicklungsbedarfe definiert und
Handlungsoptionen fiir eine erfolgreiche Gestaltung von Industrie 4.0 abgeleitet.

Die Expertisen liegen in der inhaltlichen Verantwortung der jeweiligen Autorinnen und Autoren. Alle
bisher erschienenen Publikationen des Forschungsbeirats stehen unter www.acatech.de/projekt,
forschungsbeirat-industrie-4-0/ zur Verfiigung.



http://www.acatech.de/projekt/forschungsbeirat-industrie-4-0/
http://www.acatech.de/projekt/forschungsbeirat-industrie-4-0/
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Management Summary

Die vorliegende Expertise beleuchtet die Integration von Kiinstli-
cher Intelligenz (KI) in die industrielle Arbeit. Methodische Grund-
lage hierfiir bildet eine ausfiihrliche Literaturrecherche sowie 25
Interviews und zwei Workshops mit Fachleuten, insbesondere aus
der Industrie. Die Expertise gibt einen umfassenden Uberblick tiber
den aktuellen Stand der Technik, die Einflihrung von Kl und deren
Auswirkungen auf Beschaftigungssegmente, Gestaltungsoptionen
fiir Unternehmen sowie Entwicklungsperspektiven fiir die industri-
elle Arbeit.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Unternehmen mehrheitlich
noch im Anfangsstadium der KI-Einfiihrung befinden. Es besteht
damit eine deutliche Diskrepanz zwischen der technologischen Ent-
wicklung und ihrer Anwendung im betrieblichen Kontext. Die be-
fragten Fachleute erwarten, dass einige Tatigkeiten zukiinftig in
den meisten Jobs von Kl-Anwendungen ibernommen werden, es
jedoch zu keiner vollstandigen Substitution von Menschen durch Ki
kommt. Vielmehr rechnen sie mit einer komplementéren Arbeitsge-
staltung von Menschen und KI, worin sie einen groBen Mehrwert
sehen. Allerdings ist festzustellen, dass bisher erst wenige KI-An-
wendungen im produktiven Einsatz sind. Aus diesem Grund war
es fiir die Fachleute mitunter schwer, in den Interviews und Work-
shops die Auswirkungen von Kl auf die Beschéftigten oder beson-
ders betroffene Beschaftigtensegmente zu konkretisieren oder voll-
standig abzuschatzen.

Auf Grundlage von vier Jobprofilen mit ausgearbeiteten Personas
wurden mit den Fachleuten Erkenntnisse (iber zukiinftige Entwick-
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lungen herausgearbeitet. Dabei wurde deutlich, dass die konkrete
Ausgestaltung der Einfiihrung von KI und weitere Faktoren wesent-
lich dafiir sind, ob sich die Rahmenbedingungen verbessern oder
verschlechtern. In Summe ist auch festzustellen, dass sich nur be-
grenzt allgemeine Aussagen (iber die Folgen fir die Beschaftigung
treffen lassen. In der Tendenz deuten die Diskussionen mit den
Fachleuten jedoch auf eine Polarisierung der Arbeit hin, bei der Ta-
tigkeiten mit mittleren Qualifikationen wegfallen und Tatigkeiten
mit hohen sowie niedrigen Qualifikationen verbleiben. Die daraus
abgeleiteten MaBnahmen fiir eine erstrebenswerte Arbeitsgestal-
tung sind in die Ausarbeitung der Gestaltungsoptionen eingeflos-
sen. Fiir diese haben die Fachleute verschiedene Handlungsfelder
und Gestaltungsoptionen identifiziert.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor ist beispielsweise, Beschaftigte ein-
zubeziehen, um Akzeptanz fiir den Prozess der Kl-Einfiihrung zu
schaffen und vorhandenes betriebliches Erfahrungswissen zu nut-
zen. Weitere Handlungsfelder, fiir die konkrete MaBnahmen be-
schrieben werden, sind: die Erarbeitung einer Kl-Strategie, die Or-
ganisation der KI-Einfiihrung, die Schaffung von Prozessen und die
Verfligbarkeit geeigneter Daten, Sensibilisierung und Transparenz,
Zusammenarbeit und Kultur, der Aufbau interner Kompetenzen
und die Nutzung externer Kompetenzen. Die vorliegende Expertise
soll Unternehmen Orientierung fiir die humanzentrierte Gestaltung
von Kl-Anwendungen bieten und Impulse fir die Versachlichung
der Debatte rund um Kl in der industriellen Arbeit liefern.
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1. Einleitung

In absehbarer Zukunft ist mit einer zunehmenden Diffusion und
breiten Anwendung von auf Kiinstlicher Intelligenz (KI) basie-
renden Systemen in der industriellen Produktion zu rechnen. Wie
jlingst eine Expertise des Forschungsbeirats Industrie 4.0 heraus-
gearbeitet hat, betrifft dies aktuell vor allem GroBunternehmen. Zu-
nehmend wird aber auch von kleinen und mittleren Unternehmen
die Einfithrung von KI-Systemen gefordert.! Diese ,industrielle KI"
hat das Potenzial, den Weg fiir eine zweite Welle der Industrie 4.0
zu ebnen.

Produzierende Unternehmen sehen im Einsatz von Kl-Anwendun-
gen einen groen Nutzen, insbesondere hinsichtlich einer verbesser-
ten Entscheidungsqualitat sowie der Verkiirzung von Bearbeitungs-
zeiten. Gleichzeitig haben Studien zufolge erst etwa 16 Prozent der
Unternehmen mit Sitz in Deutschland eine KI-Anwendung im Ein-
satz. Der Einfihrung stehen noch vielfaltige Herausforderungen
wie der Datenschutz, fehlende malgeschneiderte Lésungen oder
mangelnde Kompetenzen im Unternehmen im Weg.2 In Abbildung
1 sind ausgewahlte Kl-gestiitzte Anwendungsfélle dargestellt, bei-
spielsweise eine selbststeuernde Lageriiberwachung, autonome
Transportsysteme, adaptive Assistenzsysteme oder eine Kl-gestiitzte
Ressourcenplanung.3

Damit gewinnt, wie auch bei den bisherigen Industrie 4.0-For-
schungen, die Frage nach dem Wandel industrieller Arbeit und sei-
nen Gestaltungsmoglichkeiten an Bedeutung. In Anbetracht neuer
technologischer Voraussetzungen stellt sich die Frage, wie sich das
Ziel einer menschenorientierten System- und Arbeitsgestaltung re-
alisieren |asst.4

Abbildung 1: Einblick in die industrielle Arbeit von morgen
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Quelle: eigene Darstellung

Vgl. Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0/acatech 2021.
Vgl. Fraunhofer IAO 2019a.
Vgl. Hatiboglu et al. 2019.
Vgl. Forschungsbeirat der Plattform Industrie 4.0/acatech 2022.
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Denn KI-Systeme verédndern die Zusammenarbeit von Mensch und
Technik. Menschen und Maschinen sowie KI werden in Zukunft an-
ders als bisher, also hybrid, zusammenwirken. Kl verstarkt die Fahig-
keit technischer Systeme, die Handlungstragerschaft fiir bestimmte
Aufgaben zu iibernehmen.> Daraus ergeben sich vielféltige neue
und bislang nicht geklarte Anforderungen und Potenziale fiir die
Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion. JARRAHI sieht den
groBten Mehrwert in einer engen, kollegialen Zusammenarbeit von
Menschen und KI, weil sich die Fahigkeiten von Menschen und Kl
komplementar ergdnzen.®

Nach aktuellem Forschungsstand ist unstrittig, dass der Einsatz von
Kl vielféltige Potenziale fiir eigenverantwortliches und selbstbe-
stimmtes Arbeiten sowie attraktive Arbeitspldtze mit sich bringt.”
Dabei gilt es jedoch zu kldren, unter welchen Bedingungen und mit
welchen Konzepten diese Vorteile in der industriellen Arbeit opti-
mal genutzt werden kdnnen. Insgesamt herrscht ein hoher Grad an
Unsicherheit, wie Kl die Arbeitswelt verdndern wird. Studien zeigen
eine groBe Bandbreite moglicher Zukunftsszenarien auf und wider-
sprechen sich teilweise.8 Die Frage nach den Entwicklungsperspek-
tiven Kl-basierter Arbeit stellt sich auch deshalb, weil die einschla-
gige offentliche Diskussion hierzu bislang stark von Spekulationen
und nur wenigen Evidenzen gepragt ist. Insofern soll die Expertise
einen Beitrag zum gesellschaftspolitischen Dialog und zur Versach-
lichung dieser Diskussion liefern sowie kritisch-positive Entwick-
lungsperspektiven von Arbeit aufzeigen.

Vgl. Huchler et al. 2020.

Vgl. Jarrahi 2018.

Vgl. PLS 2021.

Vgl. Fraunhofer IAO/SmartAlwork 2019.
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2. Ausgangslage und Zielsetzung

Ausgehend von dem in der Einleitung beschriebenen Themenfeld
wurden in dieser Expertise die folgenden drei Forschungsfragen un-
tersucht:

e Welche Beschaftigungssegmente sind mit dem Einsatz
Kl-basierter Systeme konfrontiert?

® Welche Folgen fiir den zukiinftigen Beschaftigteneinsatz ergeben
sich aus dem Einsatz dieser Systeme?

e Welche Gestaltungsanséatze und -optionen sowie Entwicklungs-
perspektiven existieren fiir Kl in der industriellen Arbeit im
Sinne einer humanzentrierten Systemgestaltung und welche
weitergehenden Forschungs- und Entwicklungsbedarfe
existieren?

Im Fokus der Expertise liegt die diskrete Fertigung insbesondere
in den Branchen Maschinen- und Anlagenbau, Fahrzeugbau sowie
Automatisierungstechnik. Dieser Fokus beriicksichtigt die Betrach-
tung der Produktion sowohl von spezialisierten und auf individuelle
Kundenbediirfnisse zugeschnittenen Einzelstiicke als auch von gro-
Ben Stiickzahlen einer bestimmten Variante. Zudem beinhaltet die
diskrete Fertigung vielfaltige Tatigkeiten und bietet somit groBes
Potenzial fiir den Einsatz von und die Interaktion mit KI: sowohl im
Management als auch auf Ebene des Shopfloors, beispielsweise in
personalintensiven Montageprozessen. Die Auswirkungen des ver-
mehrten Einsatzes von KI-Anwendungen in der industriellen Arbeit
lassen sich in der diskreten Fertigung daher ganzheitlich untersu-
chen. Methodische Grundlage dieser Expertise bildet ein qualitati-

ves Design in Form von Interviews und Workshops zur explorativen
Erforschung (vgl. Kapitel 3).

Mit der Erstellung dieser Expertise werden mehrere Zielsetzungen
verfolgt:

e Die Expertise soll einen substanziellen Beitrag fiir die
generelle fachoffentliche Debatte liber Entwicklungsper-
spektiven und Gestaltungsoptionen von industrieller Arbeit
leisten, insbesondere im Hinblick darauf wie industrielle
Arbeit unter Einsatz Kl-basierter Systeme attraktiv gestaltet
werden kann.

® Die Expertise soll einen empirisch validen und
konkreten Beitrag zu Entwicklungsperspektiven und
Gestaltungsherausforderungen von industrieller Arbeit
fiir die Arbeitsforschung leisten.

® Die Expertise soll Forschungs- und Entwicklungsbedarfe
aufzeigen.

e Die Expertise soll Gestaltungsansatze und -optionen
sowie konkrete Praxisbeispiele fiir die unternehmens- und
arbeitspolitische Ebene liefern. Die Gestaltungsoptionen
sollen Entwicklungsperspektiven fiir Unternehmen aufzeigen,
insbesondere um ihre Arbeitgeberattraktivitdt in Zeiten des
Fachkraftemangels zu steigern. Zudem sollen sie anderen
Akteuren wie Betriebsraten Orientierung bieten.
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3. Methodisches Vorgehen

Die vorliegende Expertise basiert auf einer Kombination verschie-
dener methodischer Ansatze der empirischen Sozialforschung, die
im Folgenden beschrieben werden (vgl. Abbildung 2).2

Zunachst wurde in einer Literaturrecherche der aktuelle Stand der
Forschung zu Kl in der industriellen Arbeit herausgearbeitet. Hier-
bei wurden zunachst grundlegende Begriffe und Konzepte in Bezug
auf Industrie 4.0, KI sowie Verdnderungen der Arbeitswelt identifi-
ziert und eingeordnet (vgl. Kapitel 4). Ebenfalls wurden bestehen-
de Ansatze zur Beantwortung der formulierten Forschungsfragen
identifiziert (vgl. Kapitel 5).

Durchfiihrung von Interviews mit Fachleuten

Das Thema Kl in der industriellen Arbeit ist sehr komplex und zeich-
net sich durch einen hohen Anwendungsbezug aus. Daher wurde
die Literaturrecherche um Methoden der Primardatenerhebung er-
weitert. Hierzu wurden Interviews mit Fachleuten gefiihrt, die im

Anschluss qualitativ ausgewertet wurden. Diese Methodik ist den
rekonstruierenden Untersuchungen im Rahmen qualitativer Sozial-
forschung zuzuordnen. Die befragten Fachleute sind in ihrer Arbeit
bereits mit KI oder Kl-bezogenen Prozessen in Beriihrung gekom-
men. lhr Wissen und ihre Erfahrungen werden in dieser Expertise
zuganglich gemacht, um die Forschungsfragen zu beantworten.0

Eine wichtige Funktion der Interviews sachkundiger Fachleute ist
der Informationsgewinn. Ihr Spezialwissen kann orientierungs- und
handlungsleitend fiir andere werden." Befragungen haben als
Standardinstrument der empirischen Sozialforschung grundsatzlich
den Vorteil, Fakten, Einstellungen und Meinungen der Befragten
zum Untersuchungsbereich zu erfassen.’2 AuBerdem kdnnen sie
Handlungen, Beobachtungen und Wissen der Befragten naher er-
griinden.’3

Fir die Interviews wurde basierend auf der vorangegangenen Lite-
ratursuche und ersten Gesprachen mit ausgewahlten Fachleuten
ein Leitfaden erstellt. Dieser teilstandardisierte Leitfaden besteht

Abbildung 2: Ubersicht des methodischen Vorgehens bei der Erstellung der Expertise

Literraturrecherche

=4

Herausarbeiten des Forschungsstands zu Kiinstlicher Intelligenz in der industriellen Arbeit in Bezug auf Anwendungsfalle,
Folgen fiir die Beschéftigten, Gestaltungsansatze und Entwicklungsperspektiven

+

Interviews mit Expertinnen und Experten

@

Konstruktion eines Interviewleitfadens, Auswahl von 25 Expertinnen und Experten, Durchfithrung der Interviews
und Auswertung mittels qualitativer Inhaltsanalyse

dL

Fokusgruppen-Workshops

@

Konzepterstellung, Durchfithrung von 2 Workshops mit insgesamt 20 Expertinnen und Experten,
Auswertung fir Validierung und Ergdnzung der erarbeiteten Erkenntnisse

4 I

S|

Interpretation, Synthese und Kommunikation

e Beschreibung von Use Cases und Szenarien Kl-gesttzter Arbeit

e Skizzierung von Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

e Aufzeigen und Ableitung von Analyse- und Gestaltungsansatzen sowie Entwicklungsperspektiven

4

Quelle: eigene Darstellung

9  Vgl. Flick et al. 2000, Vgl. Mays et al. 2020.

10 Vgl. Glaser et al. 2006, Vgl. Gléser et al. 2012.
11 Vgl. Bogner et al. 2014.
12 Vgl. Schnell et al. 2018.
13 Vgl. Glaser et al. 2006, Vgl. Gléser et al. 2012.



in Anlehnung an die Forschungsfragen aus drei Themenbereichen
und dazugehdrigen Ubergeordneten Fragen, die in jedem Interview
vorgegeben waren:

® Einsatz Kl-basierter Systeme in der industriellen Arbeit und
zugehdrige Beschéftigtensegmente

® Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz in der industriellen Arbeit
auf Grund der Nutzung Kl-basierter Systeme

® (Cestaltungsansatze und Entwicklungsperspektiven fiir den
Einsatz Kl-basierter Systeme in der industriellen Arbeit

Um einen natiirlichen Gesprachsverlauf zu ermdglichen, waren
weder die Reihenfolge noch die genaue Formulierung der Fragen
festgelegt. Dieser geringe Grad an Standardisierung in den Inter-
views bringt aufgrund seiner Offenheit und seines explorativen
Charakters den Vorteil mit sich, neue Thesen zu formulieren und
bislang unbekannte Informationen und Sachverhalte ans Licht zu
bringen.14

Der Kreis der befragten Fachleute setzt sich aus Personen verschie-
dener Fachdisziplinen aus Industrie, Gewerkschaft, Politik und Wis-
senschaft zusammen, die bereits in Kooperations- und Projektnetz-
werken der Fraunhofer-Institute fiir Entwurfstechnik Mechatronik
IEM sowie flir Materialfluss und Logistik IML tdtig waren. Diese
wurden personlich ausgewahlt, kontaktiert und bei positiver Reso-
nanz zum Interview eingeladen. Die Fachleute wurden den Grup-
pen ,Unternehmen” oder ,Multiplikatoren” zugeteilt. Zur Gruppe
der ,Unternehmen” zahlen Fachleute aus kleinen und mittleren
Unternehmen sowie aus Konzernen. Fachleute aus Gewerkschaft,
Politik, Wissenschaft und Anbieter von KI-Lésungen wurden der
Gruppe der ,Multiplikatoren" zugeordnet.

Um das Spezialwissen beider Personengruppen detailliert zu erfas-
sen, wurden zwei Versionen des Leitfadens entwickelt. Die Fachleu-
te aus der Gruppe ,Unternehmen” antworteten vor allem in Bezug
auf das eigene Unternehmen, die Fachleute aus der Gruppe der
.Multiplikatoren” in Bezug auf die ihnen bekannten Unternehmen.
Jede Person wurde in einem etwa einstiindigen, digital durchge-
fiihrten Interview befragt. Unter vorheriger Zustimmung der inter-
viewten Personen wurden zu Dokumentationszwecken Transkripte,
Protokolle und Videoaufzeichnungen erstellt, die nach erfolgter Da-
tenauswertung geldscht wurden.

In den Interviews wurden elf Fachleute der Gruppe ,Multiplikato-
ren” und 14 Fachleute der Gruppe ,Unternehmen” befragt (vgl. Ab-
bildung 3). Bei den Multiplikatoren handelt es sich um Fachleute,
die an der Schnittstelle zwischen Kl, Produktion und Arbeitsfor-
schung tatig sind. Sie arbeiten in beratender und unterstiitzender
Rolle mit verschiedenen Unternehmen zusammen, die KI auf dem
Shopfloor einsetzen oder den Einsatz von Kl planen.

14 Vgl. Glaser et al. 2006, Vgl. Flick 2003, Vgl. Glaser et al. 2012.
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Abbildung 3: Charakteristika der Unternehmen, in denen die

befragten Fachleute arbeiten

Organisationstyp

W Multiplikatoren
Unternehmen

Leistungserstellung UnternehmensgroRe

B Gemischt H <250 MA
Einzelteil und Kleinserien 251-10.000 MA
GroRserien >10.000 MA
Position Mitarbeitende in Produktion

H <500 MA
>500 MA

M Forschung & Entwicklung
Geschéftsfiihrung
Leitendes Management

Quelle: eigene Darstellung

Der Fokus der an den Interviews teilnehmenden Unternehmen
liegt auf produzierenden kleinen, mittleren und familiengefiihrten
Unternehmen, die bereits Erfahrung mit dem Einsatz von Kl auf
dem Shopfloor gemacht haben oder deren Einsatz planen. Abbil-
dung 3 zeigt Charakteristika der Unternehmen, in denen die be-
fragten Fachleute arbeiten. Diese haben Positionen in Forschung
und Entwicklung, Geschaftsfiihrung oder leitendem Management
inne. Allen Fachleuten ist gemein, dass ihre inhaltlichen Tatigkeits-
schwerpunkte einen hohen Bezug zu Digitalisierung und Industrie
4.0 haben.

Der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse entsprechend wurde
fiir die Auswertung der Interviews ein erweiterbares Kategoriensys-
tem erarbeitet, das auf theoretischen Voriiberlegungen basiert. Die-
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ses bildet ein Raster fiir die systematische Extraktion von Informa-
tionen aus den Interviews. Hierzu wurden relevante Textstellen aus
den Interviewtransskripten entnommen und entsprechend vorher
festgelegter Kategorien strukturiert und zugeordnet. Im Anschluss
wurden sich wiederholende Aussagen der Fachleute herausgear-
beitet und daraus Kernaussagen formuliert. Die Beantwortung der
Forschungsfragen erfolgte unter Einbezug des individuellen Ver-
standnisses des die Studie durchfiihrenden Forscherteams.1>

Fokusgruppen-Workshops

Mit dem Ziel, weitere Erkenntnisse zu gewinnen, wurden im ndchs-
ten Schritt in zwei Workshops Fokusgruppendiskussionen durch-
gefiihrt. Fokusgruppendiskussionen sind eine Methode der empi-
rischen Sozialwissenschaften. Dieses moderierte Diskursverfahren
ermdglichte es, einen Uberblick tber verschiedene Meinungen,
Wahrnehmungen und Erwartungen zum Thema ,Kiinstliche Intel-
ligenz und industrielle Arbeit" zu bekommen. AuBerdem konnten
damit neue Ideen und Einsichten gewonnen, neue Themenbereiche
erschlossen sowie zugrundeliegende Motive fiir bestimmte Haltun-
gen und Verhaltensweisen ergriindet werden. All dies erlaubte, die
Antworten, die die Fachleute zuvor in den Interviews gegeben hat-
ten, tiefer und umfassender zu interpretieren.16

Die Arbeit fiir die Fokusgruppendiskussionen in den beiden Work-
shops gliederte sich in drei Phasen. In Phase 1 wurden Themenkom-
plexe, die sich durch die Forschungsfragen, die Literaturrecherche
sowie die Interviews ergeben haben, herausgearbeitet. Dies war die
Basis flr den Diskussionsleitfaden der Workshops. Dann wurden
Fachleute sowie Moderatorinnen und Moderatoren ausgewahlt, die
an den Workshops teilnehmen sollten. In Phase 2 fand die Fokus-
gruppendiskussion statt. In Phase 3 erfolgte die Datenanalyse, In-
terpretation und Synthese in Anlehnung an BURKI."

Fur die Workshops wurden jeweils zwei Fokusgruppen gebildet. Sie
bestanden aus bereits interviewten sowie weiteren, noch nicht in-
terviewten Fachleuten aus den Gruppen der ,Unternehmen” und
.Multiplikatoren”. Letztere verfiigen ebenso wie die bereits inter-
viewten Fachleute (ber Erfahrung in den Bereichen Kil, Produktion
und industrielle Arbeit. Insgesamt nahmen zwanzig Fachleute an
den beiden Workshops teil: fiinf aus der Gruppe der Multiplikato-
ren und fiinfzehn aus der Gruppe der produzierenden Unternehmen
(vgl. Abbildung 4). Fiir den ersten Workshop, bestehend aus neun
Fachleuten, wurden flinf Personen neu rekrutiert. Im zweiten Work-
shop, bestehend aus elf Fachleuten, kamen vier Personen neu dazu.
Somit haben insgesamt elf Fachleute an Interviews und Workshops
teilgenommen und neun ausschlieBlich an den Workshops.

Als Interaktions- und Dokumentationsplattform der beiden Work-
shops diente das DSGVO-konforme und I1SO 27001 zertifizierte Kol-

15 Vgl. Glaser et al. 2006, Vgl. Gléser et al. 2012.
16 Vgl. Reiter et al. 2021, Vgl. Schulz et al. 2012.
17 Vgl. Burki 2000.

Abbildung 4: Charakteristika der Teilnehmenden der beiden
Workshops

Organisationstyp

M Multiplikatoren

Unternehmen
UnternehmensgroBe Position
H <250 MA M Forschung & Entwicklung
251-10.000 MA Geschéftsfithrung
>10.000 MA Leitendes Management

Quelle: eigene Darstellung

laborations-Tool fiir digitale Zusammenarbeit Conceptboard.'8 In
den zweistiindigen, digital durchgefiihrten Workshops wurden mo-
derierte Diskussionen zu der vorgegebenen Thematik ,Kiinstliche
Intelligenz und industrielle Arbeit" angeregt. Der Moderator des
Workshops klarte die Teilnehmenden (ber die Zielsetzung der Stu-
die ,Kiinstliche Intelligenz und industrielle Arbeit" auf und stellte
Motivation, Forschungsfragen und Ergebnisverwertung vor. So
wurde sichergestellt, dass die Gruppe zur vorgegebenen Thematik
.Kinstliche Intelligenz und industrielle Arbeit" diskutierte.®

Basierend auf Erkenntnissen der Literaturrecherche sowie der Inter-
views wurden den Fachleuten geschlossene Fragen zu den beiden
thematischen Kategorien ,Einsatz und Einfithrung von Kl-basierten
Systemen" sowie ,Gestaltungsansatze" gestellt, die sie anhand vor-
gegebener Moglichkeiten beantworten sollten. Der hohe Standar-
disierungsgrad dieser quantitativen Befragungsmethode macht die
erhobenen Daten vergleichbar und statistisch auswertbar. AuBer-
dem dient er dazu, moglichst allgemeingiiltige Aussagen abzulei-
ten und Objektivitdt zu wahren. In den anschlieBenden Diskussio-
nen in den Fokusgruppen konnten die Ergebnisse der Befragung
interpretiert und Zusammenhénge erklart sowie dokumentiert wer-
den.20

18  Vgl. Conceptboard Cloud S 2023.
19  Vgl. Reiter et al. 2021, Vgl. Schulz et al. 2012.
20 Vgl. Glaser et al. 2006, Vgl. Flick 2021, Vgl. Glaser et al. 2012.



In einem ndchsten Schritt wurden vier Personas mit typischen Tatig-
keiten im Bereich der industriellen Arbeit vorgestellt. Die Beschrei-
bung umfasste das Jobprofil, die Tatigkeitsbeschreibung sowie die
Erlauterungen zu den Arbeitsablaufen (ohne Kl-Unterstiitzung ver-
sus mit Kl-Unterstiitzung) und basierte auf den Interviewergebnis-
sen sowie der Literaturrecherche (siehe Abschnitt 7.3). In beiden
Workshops diskutierten die Fachleute jeweils iiber zwei Personas.
Dazu wurden die Teilnehmenden in zwei Gruppen aufgeteilt. Jede
Kleingruppe wurde in Breakout-Sessions gebeten, elf vorformulier-
te Hypothesen zu den Auswirkungen der Anwendung von Kl auf
die Tatigkeit beziehungsweise das Jobprofil jeweils einer Persona

Methodisches Vorgehen 9

zu bewerten. Dabei ging es um psychische und physische Arbeits-
belastungsfaktoren wie Entscheidungsspielrdume, Beanspruchung
und Arbeitszufriedenheit. Die Bewertung erfolgte auf Basis eines
dichotomen Antwortformats (ja / nein). AnschlieBend wurden die
Ergebnisse in der Gruppe diskutiert und im Conceptboard in einem
offenen Kommentarfeld dokumentiert. Auf Basis dieser Ergebnis-
se konnten verschiedene Entwicklungsperspektiven der Jobprofile
herausgearbeitet werden, welche anschlieend in einem Best-Case-
Szenario sowie in einem Worst-Case-Szenario formuliert wurden
(vgl. Abschnitt 7.3).
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4. Allgemeine Grundlagen

In diesem Kapitel werden die fiir die Expertise grundlegenden Be-
griffe und Konzepte vorgestellt. In Abschnitt 4.1 liegt der Fokus dar-
auf, wie Industrie 4.0 und Kiinstliche Intelligenz (KI) Entwicklungen
vorantreiben. Abschnitt 4.2 beleuchtet die daraus resultierenden
Veranderungen der Arbeitswelt.

4.1. Industrie 4.0 und Kiinstliche Intelligenz
Unter dem Begriff Industrie 4.0 wurde im Jahr 2012 erstmals die Vi-
sion einer durchgéngigen horizontalen und vertikalen Vernetzung
der Produktion beschrieben. Die Digitalisierung der Produktion
schreitet im Zuge der Industrie 4.0-Entwicklung weiter voran. Es
existieren inzwischen vielféltige Methoden und Empfehlungen, die
Unternehmen bei der Umsetzung der Zukunftsvision Industrie 4.0
unterstiitzen.2!

Seit einigen Jahren gewinnt das Thema der Kl an Bedeutung. Hier-
bei ist anzumerken, dass die Forschung dazu bereits viele Jahr-
zehnte zurlickreicht. Allerdings sind erst jetzt viele Anwendungs-
maoglichkeiten in dem erforderlichen Reifegrad fiir die industrielle
Anwendung verfiighar. Auch werden viele Voraussetzungen zur
Nutzung von KI-Anwendungen im Kontext von Industrie 4.0 gera-
de erst geschaffen, wie beispielsweise die Erfassung und Durchgan-
gigkeit der erforderlichen Daten.22

Abbildung 5: Vier Entwicklungsstufen der Kiinstlichen Intelligenz

Die Einfiihrung von Kl in der Produktion kann als ein Schritt auf
dem Weg zur Zukunftsvision Industrie 4.0 betrachtet werden. Fiir
den Begriff Kiinstliche Intelligenz gibt es keine einheitliche Defi-
nition. Denn die Thematik ist komplex und das Verstandnis, was Kl
Uberhaupt ist, variiert stark. Haufig genannte Fahigkeiten von Kl
sind die des Lernens, des autonomen Entscheidens und Handelns
sowie des eigenstdndigen Umgangs mit Unsicherheit. Es kénnen
dabei vier in Abbildung 5 dargestellte Entwicklungsstufen von Ki
unterschieden werden. Hierbei handelt es sich um ein vereinfach-
tes Modell, weil der Begriff ,Intelligenz” im Kontext technischer
Systeme nicht einheitlich definiert wird und sich keine eindeutige
Aussage dartiber treffen lasst, welche KI-Stufe an der Spitze der Py-
ramide steht.23

Entscheidungsbdume oder Wissensbasen von Expertensystemen
fiir Menschen folgen einem klar nachvollziehbaren Aufbau durch
logische Regeln, Merkmale und Objekthierarchien. Hier wird auch
von symbolischen Modellen gesprochen. Bei maschinellen Lernver-
fahren ist es fiir Menschen dagegen nicht mehr erschlieBbar, wie
die Ausgaben zustande kommen. Dies gilt insbesondere fiir tiefe
neuronale Netze. Daher wird hier auch von subsymbolischen Mo-
dellen gesprochen.?4

Hybride kognitive Systeme sind eine Kombination von datengetrie-
benen und wissensbasierten Bestandteilen, die aufgrund der un-

KI-Stufe 4: Hybrides kognitives System

wissensbasierten Systemen

Kombination von maschinellen Lernverfahren und

KI-Stufe 3: Maschinelles Lernen

Maschinelle Wissensverarbeitung tiber
automatisiert erstelltes Modell

KI-Stufe 2: Wissensbasierte Systeme

Maschinelle Wissensverarbeitung mit
manuell erstellter Wissensbasis

Kl-Stufe 1: Heuristische Systeme

Mutmalung von Schlussfolgerungen bei
begrenztem Wissen und wenig Zeit

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Mockenhaupt 2021

21 Vgl. Schuh et al. 2020.
22 Vgl. Hatiboglu et al. 2019, Vgl. Schuh et al. 2020.

23 Vgl. Mockenhaupt 2021.
24 Vgl. Débel et al. 2018.



terschiedlichen Starken der Ansétze groBen Nutzen versprechen.25
Derzeit bestehende KI-Systeme werden der schwachen Kiinstli-
chen Intelligenz zugeordnet. Diese KI-Systeme kdnnen in bestimm-
ten Rahmen einzelne Tatigkeiten der Menschen (ibernehmen. Eine
derzeit nur als theoretisches Konzept beschriebene starke Kiinstli-
che Intelligenz beschreibt dagegen ein System, welches menschen-
dhnlich oder sogar in den Menschen Uberlegener Weise denken
und handeln kann. Bezogen auf die vier Entwicklungsstufen waren
zur Realisierung einer starken Kl vermutlich lediglich hybride kogni-
tive Systeme geeignet.26

Im Rahmen dieser Expertise werden unter dem Begriff Kiinstliche
Intelligenz Systeme gefasst, die auf maschinellen Lernverfahren
beruhen. Auf maschinellen Lernverfahren beruhende Kl-basierte
Systeme kdnnen anhand verschiedener Merkmale charakterisiert
werden. Im Folgenden werden einige dieser Merkmale und Aus-
pragungsformen kurz vorgestellt, um mogliche Auswirkungen auf
menschliche Arbeit sowie daraus resultierende Handlungsoptionen
deutlich zu machen.

Unterscheidungsmerkmale Kl-basierter Systeme

Hinsichtlich maschineller Lernverfahren kénnen drei Lernaufga-
ben unterschieden werden. Beim iiberwachten Lernen sind Ein-
gangsdaten und Ergebnisse bereits vorher bekannt, beim un-
iiberwachten Lernen existiert keine Ergebniskontrolle und beim
bestarkenden Lernen wird maBgeblich durch Belohnungsprinzipi-
en gelernt.2” Maschinelle Lernverfahren konnen fiir verschiedene
Arten der Datenanalyse genutzt werden. Die deskriptive Analyse
nutzt historische Daten, um vergangene Zustdnde eines Prozesses

Abbildung 6: Arten der generativen Kl

Code Text .

) Weitere
I (Sprache etc.)

/ Generativ

Erzeugt
Al neue Daten

Kiinstliche \

Intelligenz

Bild

“ Video

Generative Kl
Landschaft

Diskriminativ

Erkennt Zusammenhénge,
Unterschiede etc.

Quelle: eigene Darstellung

25 Vgl. PLS 2023.
26 Vgl. Bitkom/DFKI 2017.
27 Vgl. Mockenhaupt 2021.
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oder Systems zu beschreiben. Die diagnostische Analyse identifi-
ziert anhand von Mustererkennung Ursachen flir vergangene Ereig-
nisse. Die pradiktive Analyse sagt anhand der vorliegenden histo-
rischen Daten die Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Ereignisse und
Trends voraus. Die praskriptive Analyse ist handlungsorientiert
und leitet anhand der Modellierung des Verhaltens von Systemen
Handlungsempfehlungen ab.28

Ein weiteres haufig beschriebenes Merkmal eines KI-Systems ist
die Autonomiestufe. Hierbei reichen die Auspragungsformen von
der vollen Kontrolle des Menschen (Stufe 0) tber eine abgegrenz-
te Autonomie, bei der der Mensch beispielsweise Vorschldge des
Systems bestatigen muss (Stufe 3) bis hin zum vollstdndig autono-
men KI-System (Stufe 5).29 Ein wichtiges Merkmal fir KI-Systeme ist
aullerdem die Kritikalitat, welche anhand von Risikoklassen auch
die Grundlage fiir rechtliche Rahmenbedingungen bilden soll. Die
Risikoklassen reichen von minimalen Risiken tiber méRBige Risiken
bis hin zu hohen Risiken (beispielsweise bei Anwendung im Bereich
der kritischen Infrastruktur) und unvertretbaren Risken (beispiels-
weise bei Anwendung von Social Scoring).30

Generative Kiinstliche Intelligenz als neuer Veran-
derungstreiber

Seit Ende 2022 ist mit der Veréffentlichung des Kl-basierten Chat-
bots ChatGPT durch das US-Unternehmen OpenAl ein regelrechter
Hype um das Thema Kiinstliche Intelligenz ausgebrochen - speziell
im Bereich der generativen Kiinstlichen Intelligenz. Im Gegensatz
zu bisherigen Kl-Ansatzen, bei denen es beispielsweise um die Klas-

Text Text
3D 3D
Bild [ zu | Bild

Video Video

Sprache Sprache

28 Vgl. Mockenhaupt 2021.
29 Vgl. BMWi 2019
30 Vgl. DIN/DKE 2022.
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sifizierung von Daten geht, kann generative Kl genutzt werden, um
neue Inhalte zu generieren (vgl. Abbildung 6).

Neben dem auf Text spezialisierten ChatGPT gibt es inzwischen
auch Modelle, die verschiedene Modalitaten verarbeiten konnen.
So wurden mit Stable Diffusion, Midjourney oder auch Dall-E von
OpenAl KI-Modelle geschaffen, die Bilder auf Basis von Texteinga-
ben erzeugen konnen (Text-to-image). Die Qualitat und die Model-
le, die die Systeme erzeugt haben, haben sich innerhalb nur eines
Jahres deutlich verbessert. Im Ergebnis kénnen sie teilweise nicht
mehr von echten Fotos unterschieden werden. Ein weiteres groBes
Anwendungsfeld ist die Verarbeitung und Erzeugung menschlicher
gesprochener Sprache. So kénnen Audio-Aufnahmen durch Model-
le wie Whisper von OpenAl inzwischen mit sehr hoher Genauigkeit
innerhalb kurzer Zeit transkribiert werden (Speech-to-text). Auch
der umgekehrte Weg, das heilt die Umwandlung von geschriebe-
nem Text in gesprochene Sprache (Text-to-speech) ist nun mit hoher
Qualitdt méglich. Mit GPT-4 Vision hat OpenAl auBerdem ein Mo-
dell veroffentlicht, das Bilder detailliert beschreiben kann (Image-
to-text). Bei der Weiterentwicklung der Modelle steht inzwischen
die Kombination der verschiedenen Modalitaten im Fokus, sodass
sich multimediale Interaktionsformen ergeben.3!

Im Fall von ChatGPT wird ein Large Language Model (LLM), genau-

er ein Generative Pretrained Transformer (GPT), fiir die Erzeugung

Abbildung 7: Elemente eines Arbeitssystems

Arbeitsauftrag
Zielvorgabe / Zwecksetzung

A

) .
+— Arbeitsperson(en)
Input é T l Output
= —) Arbeitsmittel
g +“— Gerate, Werkzeuge
[}
Material ':,:‘3 T l
Information .
. N Arbeitsobjekte Quantitat
Energie «— Arbeitsstoffe Qualitit

Arbeitssystem

4 v

Umwelteinfliisse
Sozial, organisatorisch, physikalisch, chemisch

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an DIN 6385 und Schlick et al. 2018

31 Vgl. Zhao et al. 2023, Vgl. Gozalo-Brizuela et al. 2023.

neuer Inhalte genutzt. Dabei handelt es sich um ein neuronales
Netzwerk auf Basis einer Transformer-Architektur.32 Die Modelle
wurden mit Text aus dem gesamten Internet und 250.000 Biichern
trainiert und sind in der Lage, authentisch wirkende Texte zu sehr
vielen verschiedenen Themen zu generieren.33 Dabei berechnet das
Modell die Wahrscheinlichkeit fiir Worte beziehungsweise Wort-
fragmente (englisch: Tokens), die auf die Eingabe folgen sollten.
Auf Basis dieser Wahrscheinlichkeiten wahlt das Modell die Tokens
nacheinander aus und bildet so Stiick fiir Stiick den auszugeben-
den Text. Die Ausgabe ist im Falle von GPT3.5 und insbesondere
von GPT4 von teilweise sehr hoher Qualitat. Aktuell gibt es noch
keine genaue Erkldrung dafiir, warum diese Modelle so gute Ergeb-
nisse erzeugen, obwohl die grundsatzliche Funktionsweise bekannt
ist.34

4.2. Veranderung der Arbeitswelt

Ankniipfend an die Zukunftsvision von Industrie 4.0 und die fort-
schreitende Digitalisierung der industriellen Produktion wurde in
den vergangenen Jahren unter dem Schlagwort Arbeit 4.0 intensiv
iber Verdanderungen der Arbeitswelt diskutiert. Ausgangspunkt die-
ser Diskussionen war die Erkenntnis, dass auch die Fabrik der Zu-
kunft nicht menschenleer sein wird und dass es fiir die erfolgreiche
Einfiihrung von Industrie 4.0-Ldsungen essenziell sein wird, sich mit

—

Arbeitsergebnis

32 Vgl. Vaswani et al. 2017.
33 Vgl. Brown et al. 2020.
34 Vgl. Bowman 2023.



Auswirkungen und Gestaltungsoptionen etwa in den Bereichen Ar-
beitsorganisation, Qualifikationen sowie Mensch-Technik-Interakti-
on zu beschéftigen.35 Dafir ist hilfreich, das Arbeitssystem und
seine Elemente genauer zu betrachten, welche in Abbildung 7 dar-
gestellt sind. Das Schema ermdglicht es, Elemente getrennt vonei-
nander zu betrachten. Es kann sowohl auf einen einzelnen Arbeits-
platz als auch auf einen ganzen Betrieb angewendet werden.3¢

Eine interdisziplindre Betrachtung unter Beriicksichtigung der
Wirtschaftswissenschaften, der Ingenieurwissenschaften, der So-
ziologie oder der Arbeits- und Organisationspsychologie erlaubt es,
Arbeit aus verschiedenen Perspektiven in den Blick zu nehmen. So
kann der Produktionsfaktor Arbeit unter Effizienzgesichtspunkten
betrachtet werden oder die Menschen in den Fokus nehmen und
beispielsweise deren Arbeitszufriedenheit oder Motivation untersu-
chen.3?

Im Rahmen dieser Expertise erfolgte eine Betrachtung der Arbeit
im Produktionsumfeld, also auf dem Shopfloor sowie in unmittel-
bar angrenzenden Bereichen wie der Qualitdtssicherung oder Ar-
beitsvorbereitung. Um diese Bereiche voneinander und von ande-
ren Bereichen abzugrenzen, kann beispielsweise die funktionale
Struktur eines produzierenden Unternehmens nach GAUSEMEIER
& PLASS herangezogen werden.38

Klassifikation nach Automatisierungsgrad und Ta-
tigkeitsart

Der Automatisierungsgrad, also der Umfang der Umgestaltung
eines Arbeitsprozesses durch Automatisierungstechnik, ist die zent-
rale Kennzahl fiir die Gestaltung des Technikeinsatzes. Der optima-
le Automatisierungsgrad aus dkonomischer Sicht ergibt sich aus
dem Verhaltnis von Kosteneinsparung und den Kosten, die bei der
Automatisierung anfallen. Aus humanzentrierter Perspektive hinge-
gen ist der Kl-Einsatz dann erfolgreich, wenn die beim Menschen
verbleibenden Teilfunktionen weder zu einer Uber- noch zu einer
Unterforderung der Beteiligten flihren. Problematisch kénnen in
diesem Zusammenhang etwa Automatisierungsliicken werden,
die durch menschliche Arbeit geschlossen werden miissen, zum Bei-
spiel in Form von manueller Beschickung von CNC-Werkzeugma-
schinen. In einem solchen Fall bestimmen die Defizite der Technik
die Aufgaben der Menschen, die damit zum Anhdngsel der Maschi-
ne werden.39 Arbeitsmittel kénnen nach dem Automatisierungs-
und Digitalisierungsgrad unterschieden werden. So sind Bohrma-
schinen manuell gesteuert und nicht IT-gestiitzt, CNC-Maschinen

35 Vgl. Botthof et al. 2015.
36 Vgl Schlick et al. 2018.
37 Vgl Schlick et al. 2018.
38 Vgl. Gausemeier et al. 2014.
39 Vgl Schlick et al. 2018.
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sind indirekt gesteuert und IT-gestiitzt und Produktionsanlagen
der Smart Factory sind selbststeuernd und IT-integriert.40

Fir die Analyse und Gestaltung der Arbeit ist eine Differenzierung
der Arbeitstatigkeiten erforderlich. Eine etablierte Klassifikation
von Arbeitstatigkeiten zeigt Abbildung 8. Darin findet sich eine
Unterteilung in manuelle und kognitive Tatigkeiten sowie in Rou-
tine- und Nicht-Routine-Tatigkeiten. Automatisierung und Digita-
lisierung dienten bisher insbesondere der Unterstiitzung bei Rou-
tinetatigkeiten. Zunehmend kann KI nun auch bei kognitiven
Nicht-Routine-Tatigkeiten angewandt werden. Und sogar die Un-
terstiitzung manueller Nicht-Routine-Tatigkeiten ist in Kombinati-
on mit besserer Sensorik und Aktorik méglich. KI kann Tatigkeiten
automatisiert durchfiihren oder die Tatigkeiten des Menschen un-
terstlitzen.4!

Bisherige digitale Anwendungen kénnen als technische Hilfsmittel
verstanden werden, die menschliche Arbeitstatigkeiten unterstiitzen
oder teilweise automatisieren. So werden papierbasierte Anleitun-
gen durch digitale Anleitungen ersetzt, die Informationsbereitstel-
lung wird durch Augmented-Reality- und Virtual-Reality-Technolo-
gien verbessert und einzelne Arbeitsschritte werden von Robotern
Ubernommen. Merkmal ist jeweils, dass die technischen Hilfsmittel
durch den Menschen gestaltet sind und deren Handlungen von
Menschen im Vorhinein geplant wurden. Kl bringt dagegen im Ver-
gleich zu den bisherigen digitalen Technologien besondere Eigen-
schaften mit sich.42

Abbildung 8: Klassifikation von Arbeitstatigkeiten
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40 Vgl PLS 2021.
41 Vgl. Bitkom/DFKI 2017, Vgl. Autor et al. 2003, Vgl. Bruun et al. 2018.
42 Vgl. Manyika et al. 2017, Vgl. Fraunhofer IAO 2019a.
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Eigenstandigkeit und Komplementaritat von
Kiinstlicher Intelligenz

Kl birgt das Potenzial, nicht nur als technisches Hilfsmittel einge-
setzt werden zu kdnnen, sondern als eigenstandiger Akteur Hand-
lungen zu planen und ausfiihren zu kénnen. KI kann vom Menschen
nicht vorhersehbare und nicht im Vorhinein geplante Verarbei-
tungsschritte ausfiihren und so als gleichrangiger technischer Ak-
teur neben dem sozialen Akteur Mensch betrachtet werden. Die
Gleichrangigkeit liegt darin begriindet, dass die Handlungstrager-
schaft nicht eindeutig beim Menschen liegt, sondern teilweise oder
vollstandig bei der Kl liegen kann.43 Die Kl ist somit eher als kom-
plementérer Akteur, als ,Kollege des Menschen”, denn als reines
Werkzeug zu verstehen. Diese Zusammenarbeit wird auch als hy-
bride Intelligenz bezeichnet. Hierbei ist einschrankend zu erwah-
nen, dass diese Gleichrangigkeit bei der schwachen Kl auf einzel-
ne spezifische Aufgabenbereiche begrenzt ist. Kl iibernimmt dabei
Teilaufgaben des Menschen und bewirkt auf der Mikroebene eine
Automatisierung. Dies fiihrt aber auf der Makroebene zu einer Aug-
mentation des Menschen, indem KI den Menschen unterstiitzt und
Arbeitstatigkeiten bereichert.44

HUCHLER sieht die Vorteile einer Komplementaritdt von Kl und
humaner Arbeitskraft in der Flexibilitat und Passgenauigkeit der
hybriden Losungen durch wechselseitige Ergdnzung. Diese Komple-
mentaritat kann funktional begriindet werden. KI-Lésungen brin-

gen in der Praxis immer einen zusatzlichen Arbeitsaufwand mit sich.
Bestimmte Aspekte von Arbeit kdnnen zudem nicht ersetzt werden.
In Abbildung 9 sind diese drei Félle detaillierter aufgefiihrt.4>

Dem liegt die Annahme zugrunde, dass sich menschliches Handeln
und technische Lésungen in ihrer grundsétzlichen Systematik im-
mer noch deutlich unterscheiden, auch wenn sich maschinelles Ler-
nen an menschliches Handeln annahert. Im Interesse einer gelun-
genen komplementadren Gestaltung miissen die unterschiedlichen
Fahigkeiten moglichst gut ineinandergreifen und im Sinne einer
koevolutionadren Beziehung lemnférderlich gestaltet sein.46

Auspragungsformen der Mensch-Kl-Interaktion
und daraus resultierende Veranderungen

Je nach Anwendungsfall werden unterschiedliche Féhigkeiten
von der KI ibernommen. Eine McKinsey-Studie unterscheidet bei-
spielsweise zwischen Sinneswahrnehmung, kognitiven Fahigkeiten,
nattirlicher Sprachverarbeitung, sozialen und emotionalen Fahig-
keiten sowie physischen Fahigkeiten.4? Fiir eine erfolgreiche Zu-
sammenarbeit zwischen Menschen und Kl sind Erfolgsfaktoren wie
die Akzeptanz von KI, das Vertrauen in KI oder die Erklarbarkeit
von Kl zu beriicksichtigen.#8 Ebenso kénnen verschiedene Modi der
Mensch-KI-Interaktion unterschieden werden. RANSBOTHAM ET
AL stellen fiinf Modi vor, die abhdngig vom Anwendungsfall zum

Abbildung 9: Funktionale Sicht auf die Komplementaritat von Mensch und KI
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Kl erreicht Grenzen infolge
Komplexitdt, Ungewissheit
oder Veranderungen in

der Praxis. Der Kl steht nur
ein Ausschnitt der relevanten
Umwelt in Form von Daten
zur Verfiigung. Die Daten
kénnen die Komplexitat der
sozialen Praxis nur unzurei-
chend erfassen.

Neue Arbeit durch KI-L6sungen

Die Entwicklung und Einfiihrung
von KI-Systemen erfordern
Aufwand. Auch nach stabiler
Implementierung ist jedoch
Arbeit fir Anpassungen,
Versorgung mit aufbereiteten
Daten, Fehlerbehebungen und
den geeigneten Umgang fiir den
Output erforderlich.

Andere Arbeit trotz KI-Lésungen

Anteile menschlichen Wissens und
Handelns sind nicht formalisierbar,
d.h. nicht in explizite Information
liberfiihrbar. Dies betrifft
insbesondere erfahrungsgeleitetes
Handeln, das situatives und
flexibles Handeln erméglicht.

Es liegt am Menschen, mit

unvollstandigen, widerspriich-
lichen, neuen bzw. unbekann-

ten Informationen
umzugehen.

Insbesondere , Kontext-Kompeten-

zen" und Erfahrungswissen des
Menschen sind erforderlich.
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Huchler 2022

45

43 Vgl. DIN EN ISO 9241-210, Vgl. Hatiboglu et al. 2019, Vgl. Huchler et al. 46

2020.

44 Vgl. Wilson et al. 2018, Vgl. Jarrahi 2018.

47
48

Vgl. Huchler 2022.
Vgl. Huchler 2022.
Vgl. Manyika et al. 2017.

Vgl. Jarrahi 2018, Vgl. Wilson et al. 2018, Vgl. Huchler 2022.




Tragen kommen und unterschiedliche Auswirkungen sowie Gestal-
tungserfordernisse auf die Arbeitsgestaltung der beteiligten Men-
schen mit sich bringen.49

e Kl entscheidet und fiihrt aus

o Kl entscheidet, der Mensch fiihrt aus

e Kl empfiehlt, der Mensch entscheidet

® Kl bietet Informationen fiir Entscheidung des Menschen

® Der Mensch schafft Modelle, KI wertet aus

Die Veranderungen der Arbeitswelt infolge der Einfiihrung von Ki

sind facettenreich, wie die Plattform Lernende Systeme bereits in
verschiedenen White Papern aufzeigt hat. Ein Beispiel hierfiir ist

49  Vgl. Ransbotham et al. 2020.
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die Veranderung der Fithrung. Durch Kl entstehen sowohl neue
Chancen als auch Herausforderungen, beispielsweise das Abwagen
der Starken von Mensch und Kl durch die Fiihrungskrafte.>0 Ein
weiteres Beispiel fiir die Veranderungen infolge der Einfiihrung von
Kl sind die Kompetenzen. Sowohl Fachkompetenzen als auch spe-
zifische KI-Kompetenzen werden als wichtig eingeschatzt und erfor-
dern betriebliche Qualifizierung sowie interne Seminare fiir Fach-
und Fithrungskréafte.5!

Durch die ab dem Jahr 2022 stark gestiegene Verfligbarkeit und
Nutzung von Anwendungen, die auf generativer Kl basieren, hat
sich der Fokus der Untersuchungen von Kl in der industriellen Ar-
beit erweitert. Bislang ist man davon ausgegangen, dass gerade
wissensintensive Tatigkeiten nur eingeschrankt oder gar nicht auto-
matisiert werden kdnnen. Generative Kl kann jedoch insbesondere
bei der Wissensarbeit und fiir die Lésung kreativer Aufgaben ein-
gesetzt werden.52

50 Vgl. PLS 2022.
51 Vgl. PLS 2021.
52 Vgl Georgieva 2024, Vgl. Dell'’Acqua et al. 2023, Vgl. Bowman 2023.
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5. Stand der Technik

In diesem Kapitel werden vorhandene Ansatze vorgestellt, die
Antworten auf die drei formulierten Forschungsfragen liefern. Ab-
schnitt 5.1 geht auf in der Literatur beschriebene Anwendungsfalle
ein. Abschnitt 5.2 stellt Studien zu betroffenen Beschaftigtenseg-
menten sowie zu Auswirkungen des KI-Einsatzes auf Beschafti-
gung vor. In Abschnitt 5.3 geht es um bestehende Gestaltungs-
ansatze und Abschnitt 5.4 beleuchtet Entwicklungsméglichkeiten
Kl-gestutzter Arbeit.

5.1.  Anwendungsfalle Kl-gestiitzter Arbeit in der
Literatur

In der Literatur wird eine Vielzahl von Kl-gestiitzten Anwendungs-
fallen beschrieben. Im Folgenden erfolgt eine Fokussierung von
vier ausgewahlten Artikeln, die neben konkreten Anwendungsbei-
spielen auch dbergreifende Kategorien des KI-Einsatzes im Produk-
tionsumfeld beschreiben. Diese (ibergreifenden Kategorien werden
beispielsweise anhand eines Systematic Literature Reviews herge-
leitet. Die folgenden Anwendungsfelder werden in den Artikeln ge-
nannt:

e HATIBOGLU ET AL.: Instandhaltung, Logistik, Qualitats-
management und -kontrolle, Produkt- und Prozessentwicklung,
Digitale Assistenzsysteme, Prozessoptimierung und -steuerung,
Ressourcenplanung sowie Automatisierungstechnik>3

e BALAMURUGAN ET AL.: Smarte Robotik, Logistik und
Supply-Chain-Management, Smart Manufacturing (umfasst
Design, Maschinen, Uberwachung, Steuerung und Planung /
Terminierung), Predictive Maintenance>*

® FAHLE ET AL: Produktionsprozessplanung, Qualitdtskontrolle,
Predictive Maintenance, Logistik, Robotik, Assistenzsysteme,
Prozesskontrolle und -optimierung, Schulungskonzepte in
Lernfabriken>>

e USUGA CADAVID ET AL: Smart Maintenance,
Qualitatskontrolle, Prozesskontrolle und -iiberwachung,
Intelligente Planung und Terminierung, Intelligente Produkt-
und Prozessgestaltung, Arbeitszeitschatzung>®

Eine Aussage zur Haufigkeit der Use Cases treffen dabei lediglich
USUGA CADAVID ET AL. anhand einer Literaturanalyse und einer
Zuordnung der gefundenen Use Cases zu den jeweiligen Anwen-
dungsfeldern. Dabei finden sich am haufigsten Use Cases in den

53 Vgl. Hatiboglu et al. 2019.

54 Vgl. Balamurugan et al. 2019.
55 Vgl. Fahle et al. 2020.

56 Vgl. Usuga Cadavid et al. 2020.

Kategorien ,Intelligente Planung und Terminierung” (48 Prozent),
JArbeitszeitschatzung” (14 Prozent) und ,Smart Maintenance” (10
Prozent).>”

Weitere Studien riicken nicht den Anwendungsfall oder das Ein-
satzfeld in den Fokus, sondern die Funktionalitdten von KI-Anwen-
dungen, insbesondere Daten- und Informationsextraktionen, daten-
basierte Prognosen sowie Entscheidungsunterstiitzungen.>8 Diesen
Studien zufolge haben 16 Prozent (Fraunhofer IAO) beziehungswei-
se 21 Prozent (PAPENKORDT ET AL.) der Unternehmen, in denen
die Befragten arbeiten, ein KI-System im produktiven Einsatz. Der
Grofteil der Unternehmen befindet sich dagegen in der Phase der
Planung oder Pilotierung.>®

Eine andere Form der Kategorisierung nutzt das Periodensystem
der KI. Die darin enthaltenen Elemente der Kl beschreiben ver-
schiedene Fahigkeiten eines KI-Systems. Die KI-Elemente kdnnen
als generische Bausteine verstanden werden, durch deren Kom-
bination ein Anwendungsfall konzipiert werden kann. Diese Bau-
steine werden nicht nach technologischen Gesichtspunkten kate-
gorisiert, sondern lehnen sich an menschlichen Féhigkeiten an.
Die Elemente wurden den drei Kategorien ,Assess”, ,Infer" oder
.Respond” zugeordnet. Die Kombination von mindestens einem
Element jeder Gruppe représentiert einen typischen Ablauf eines
KI-Anwendungsfalls: Zunéchst wird etwas erfasst, dann verarbeitet,
woraus sich schlieBlich eine Antwort ergibt.60

Die oben aufgefiihrten Quellen machen deutlich, dass KI-Use-Cases
unterschiedlich kategorisiert und aus verschiedenen Blickwinkeln
betrachtet werden kénnen. Relevant fiir diese Expertise ist insbe-
sondere die Auswirkung der KI-Use-Cases auf menschliche Arbeit
sowie die Betrachtung von KI unter humanzentrierten Gesichts-
punkten. Auf Basis der Literaturrecherche wurden daher Anwen-
dungsfelder definiert, die die spezifischen Rollen der Menschen
und des KI-Systems in den Blick nehmen. Daher wurden die auf
Grundlage der Literatur gebildeten und in Abbildung 10 aufgefiihr-
ten Anwendungsfelder im Hinblick die jeweiligen Rollen des Men-
schen und des KlI-Systems charakterisiert. Diese Kategorisierung
bildet die Grundlage fiir die Auswertung der empirischen Studien.

5.2. Studien zu Folgen des KI-Einsatzes fiir
Beschaftigte

FREY & OSBORNE kommen in ihrer hadufig zitierten Studie zu dem
Schluss, dass 47 Prozent aller Jobs leicht automatisierbar sind. Im

57 Vgl. Usuga Cadavid et al. 2020.

58 Vgl. Fraunhofer IAO 20193, S. 48, Vgl. Papenkordt et al. 2022.
59 Vgl. Fraunhofer IAO 20193, S. 28, Vgl. Papenkordt et al. 2022.
60 Vgl. Bitkom 2018.



Abbildung 10: Anwendungsfelder von KI-Use-Cases
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Quelle: eigene Darstellung

Gegensatz zu bisherigen Entwicklungen im Bereich der Automati-
sierung schatzen sie, dass zukiinftig auch viele Nicht-Routine-Tatig-
keiten automatisierbar sein werden. Besonders wahrscheinlich sei
das bei Tatigkeiten in der Logistik, Verwaltung, Produktion aber
auch im Dienstleistungsgewerbe.6! Eine Analyse des Unterneh-
mens GOLDMAN SACHS zu den Auswirkungen von Kl auf das Wirt-
schaftswachstum prognostiziert, dass in den USA die Tatigkeiten
von etwa zwei Dritteln der Beschaftigten zu 25 bis 50 Prozent au-
tomatisiert werden konnen. Allein die generative KI habe das Po-
tenzial, die Arbeitsproduktivitat der Beschéaftigten in den USA um
jéhrlich 1,5 Prozent zu steigern.52 Im Januar 2024 veréffentlichte
der Internationale Wahrungsfonds einen Bericht, dem zufolge 40
Prozent aller Jobs weltweit in irgendeiner Form mit Kl in Berlihrung
kommen werden. Ein Teil der Jobs werde vollstdndig substituiert,
ein anderer Teil durch KI komplementar erganzt.63 Hierzu ist anzu-

61 Vgl Frey et al. 2017.
62 Vgl Hatzius et al. 2024.
63 Vgl. Georgieva 2024.

merken, dass allen in den Studien getroffenen Prognosen ein hoher
Grad an Unsicherheit gemein ist, zum einen bedingt durch schwer
vorhersehbare zukiinftige technologische Entwicklungen, zum an-
deren bedingt durch das jeweilige methodische Vorgehen.

BRAUN ET AL. geben in ihrer Studie eine Prognose zum Einfluss
von Kl auf Arbeitstatigkeiten und Berufsbilder ab. In der industriel-
len Produktion rechnen sie mit einem abnehmenden Bedarf an In-
dustriemeistern, Produktionsmitarbeitern sowie Instandhaltern. Bei
Qualitatspriifern hingegen gehen sie von einem zunehmenden Be-
darf aus. Firr alle vier Berufsbilder erwarten sie starke Verdnderun-
gen des Tatigkeitsprofils. Die Arbeit des Instandhalters etwa wird
sich den Autoren der Studie zufolge verdndern, weil KI-Anwendun-
gen Maschinen- und Prozessdaten eigenstandig liberwachen und
dabei gewonnene Erkenntnisse dber Instandhaltung und Produk-
tion in die Kosten- und Qualitdtsoptimierung integrieren konnen.
Die Bewertung dieser Ablaufe fordert den Beschaftigten erweiterte
Kompetenzen ab, weil sie Funktionszusammenhénge sowie Zuver-
l&ssigkeits- und Qualitdtsaspekte verstehen und verkniipfen mis-
sen. AuBerdem wird das Handeln der Beschaftigten zunehmend
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von Software bestimmt und weniger von Mess- oder Sichtprifun-
gen. Zudem werden Kommunikations- und Teamfahigkeiten wich-
tiger.64

Als groBte Verdnderungen, die der Einsatz von Kl mit sich bringt,
werden héhere Produktivitat und Effizienz genannt. Oben genann-
te neue Anforderungen an Kompetenzen sind ebenso eine Folge
wie die Entlastung der Beschaftigten. Als negative Auswirkungen
werden eine geringere Motivation sowie weniger soziale Kontakte
genannt.6>

5.3. Gestaltungsansatze Kl-gestiitzter Arbeit

Richtlinien zur Gestaltung Kl-gestiitzter Arbeit kdnnen aus be-
stehenden Normen abgeleitet werden. Die ISO 9241-210 bietet
Richtlinien fiir die humanzentrierte Gestaltung von Softwaresyste-
men, um diese gebrauchstauglich und zweckdienlich zu machen
und sowohl Effizienz als auch menschliches Wohlbefinden zu ver-
bessern. Die 1SO 6385 legt Gestaltungsgrundsatze fiir die Ergo-
nomie von Arbeitssystemen vor. Beide Normen wurden nicht spezi-
fisch fiir KI-Systeme geschaffen, kénnen aber dennoch Orientierung
bei deren Einfithrung und Gestaltung bieten.

Die MTO-Analyse ermdglicht die Ableitung von Empfehlungen zur
Arbeitsgestaltung auf Grundlage einer umfassenden Analyse. Sie
basiert auf dem soziotechnischen Systemansatz unter Berlicksich-

tigung der drei Dimensionen Mensch, Technik und Organisation
(MTO) sowie der Handlungsregulationstheorie. Die MTO-Analyse
reicht von der strategischen Ebene bis hin zu einzelnen Arbeits-
platzen und ermdglicht so eine ganzheitliche Analyse von Unter-
nehmen. Es existieren zahlreiche weitere Instrumente zur Arbeits-
analyse und -verbesserung. So erméglicht das in der MTO-Analyse
integrierte VERA-Verfahren die Analyse eines Arbeitsplatzes an-
hand der mit einer Arbeitsaufgabe verbundenen Anforderungen
an Denken, Planen und Entscheiden. Durch Gestaltungsvorschlage
sollen die Anforderungen an eigenstdandiges Denken und Planen
zur Optimierung der Arbeitsgestaltung maoglichst erhoht werden.
Auch diese Ansatze zur Arbeitsanalyse wurden nicht spezifisch fiir
KI-Systeme entwickelt, kdnnen aber in deren Kontext angewendet
werden.66

Einen Ansatz zur komplementdren Arbeitsgestaltung bietet HUCH-
LER mit dem Instrument Humanizing Al Men-Machine-Interac-
tion (HAI-MMI). Reflexion und Bewertung der Mensch-Maschi-
ne-Interaktion erfolgen hierbei anhand von drei Dimensionen. Die
Qualitat der Interaktion als erste Dimension soll eine méglichst
ausgewogene Mensch-Kl-Interaktion sicherstellen. Die zweite Di-
mension umfasst einen Kriterienkatalog zur Gestaltung von KI-Sys-
temen im Arbeitskontext, der in Abbildung 11 dargestellt ist.6

Die dritte Dimension umfasst die Folgenabschatzung, bei der die
Folgen flir Mensch und Technologie sowie das Arbeitsumfeld, die
gesamte Organisation sowie das Change Management berticksich-

Abbildung 11: Kriterien zur Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion im Arbeitskontext

Cluster 1: Schutz des Einzelnen Cluster 2: Vertrauenswiirdigkeit
e Sicherheit und Gesundheitsschutz e Qualitat der verfiigbaren Daten
e Datenschutz und verantwortungs- e Transparenz, Erklarbarkeit und
bewusste Leistungserfassung Widerspruchsfreiheit
e Vielfaltssensibilitat und e Verantwortung, Haftung und System-
Diskriminierungsfreiheit vertrauen
Cluster 3: Sinnvolle Arbeltstellung luster 4: Forderliche Arbeitsbedingungen
* Angemessenheit, Entlastung und e Handlungsspielrdume und reichhaltige
Unterstitzung Arbeit
° I—Ilandllungstrégerschaft und e Lern- und Erfahrungsforderlichkeit
Situationskontrolle - .
L e Kommunikation, Kooperation und
e Adaptivitat, Fehlertoleranz und soziale Einbindung
\ Individualisierbarkeit ) \_ )

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Huchler et al. 2020

64 Vgl. Fraunhofer IAO 2023.
65 Vgl. Papenkordt et al. 2022, Vgl. Fraunhofer IAO 2019a.

66 Vgl. Ulrich 2013.
67 Vgl. Huchler 2022.



tigt werden. Als zentral flir die Folgenabschatzung wird die Gestal-
tung des Change-Prozesses gesehen.68

5.4. Entwicklungsperspektiven Kl-gestiitzter
Arbeit

Die intensive Debatte um Industrie 4.0 der vergangenen Jahre
hat die Auswirkungen der Digitalisierung fiir die Arbeit in den Fo-
kus geriickt - oft diskutiert unter dem Schlagwort Arbeit 4.0. Ein
Schwerpunkt der Diskussion liegt auf der Frage, ob menschliche
Arbeitskraft trotz neuer digitaler Technologien weiterhin unver-
zichtbar ist oder ob Fabriken in Zukunft menschenleer sein werden.
HIRSCH-KREINSEN ET AL. haben hierfiir drei Entwicklungsszenari-
en zur Zukunft digitaler Arbeit entwickelt. Das erste Szenario wird
als Upgrading von Arbeit bezeichnet. Demzufolge kann es zwar
kurzfristig zur Substitution bestimmter Tatigkeiten durch digitale
Technologien kommen. Diese werden jedoch langfristig kompen-
siert und fiihren zu Beschéaftigungswachstum sowie héherwertigen
Tatigkeiten. Das zweite Szenario wird als Automated Factory be-
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zeichnet. In diesem Szenario werden vor allem einfache Tatigkeiten
automatisiert, sodass Jobs mit hohem Qualifikationsniveau verblei-
ben. Das dritte Szenario wird als Polarisierung von Arbeit bezeich-
net. Demzufolge verliert die Arbeit mittlerer Qualifikationsgruppen
infolge der Automatisierung an Bedeutung. Gleichzeitig verbleiben
nicht-automatisierbare Tatigkeiten mit niedrigem Qualifikationsni-
veau. Jobs mit hohem Qualifikationsniveau hingegen werden noch
zuséatzlich aufgewertet. Die Szenarien sind somit sehr heterogen
und teilweise widerspriichlich.69

Andere Studien beschreiben Entwicklungsszenarien fiir Kl-gestiitz
te Arbeit. BURMEISTER ET AL. stellen hierzu die in Abbildung 12
dargestellten sechs Szenarien Kl-gestiitzter Arbeit vor. Vier dieser
Szenarien werden mit einer &hnlich hohen Wahrscheinlichkeit von
60 bis 70 Prozent als erwartbar eingestuft. Als groBte Herausfor-
derung wird dabei nicht der mogliche massenhafte Verlust von
Arbeitspldtzen durch Automatisierung gesehen, sondern die Ge-
staltung des Ubergangs in die neue digitale und Kl-basierte Ar-
beitswelt.70

Abbildung 12: Ubersicht der erarbeiteten Szenarien fiir Kl-basierte Arbeitswelten 2030
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Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Fraunhofer IAO/SmartAlwork 2019

68 Vgl. PLS 2020, Vgl. Huchler 2022.
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69 Vgl. Hirsch-Kreinsen et al. 2016.
70 Vgl. Fraunhofer IAO/SmartAlwork 2019.



20 ‘ Expertise des Forschungsbeirats Industrie 4.0: Kiinstliche Intelligenz und industrielle Arbeit - Perspektiven und Gestaltungsoptionen

6. Status Quo des KI-Einsatzes

Dieses Kapitel beleuchtet in Abschnitt 6.1 Anwendungsfalle von
Kiinstlicher Intelligenz (K1) in der industriellen Arbeit, die die im
Rahmen dieser Expertise befragten Experten genannt haben. In
Abschnitt 6.2 riicken Chancen und Herausforderungen von Kl in
den Fokus. Dies bildet die Grundlage fiir die Analyse der Beschaf-
tigungssegmente, die von Kl-bedingten Verdanderungen betroffen
sind (Abschnitt 6.3).

6.1. KI-Einsatz im Produktionsumfeld

Die Einfithrung von Kl im Produktionsumfeld ist vielerorts in den
Startléchern. Alle Fachleute aus der Gruppe der Multiplikatoren
wussten von Einsatz oder Pilotierung von Kl-Anwendungen in ih-
nen bekannten Unternehmen zu berichten. Einige Fachleute aus
der Gruppe der Unternehmen berichteten jedoch auch, dass sie in
ihren Unternehmen noch keine Kl-Anwendung im Einsatz haben.
Hinsichtlich des produktiven Einsatzes von Kl liegen allenfalls Er-
fahrungen aus der jiingsten Zeit vor. Die Fachleute konnten somit
insgesamt vor allem iiber ihre Erfahrungen in der Phase der Pla-
nung und Einfithrung von KI berichten, jedoch weniger liber die
Phase der eigentlichen Nutzung von KI. Die einzelnen Nennungen
sind in Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Einsatz von Kl im Produktionsumfeld

Gesamtbefragungen (n=25)

44%

Multiplikatoren (n=11) Unternehmen (n=14)

B Anteil der Nennungen: ,KI im produktiven Einsatz"
Anteil der Nennung: Kl in Pilotierung/Einfiihrung”
Anteil der Nennungen: ,Kein Kl-Einsatz"

Quelle: eigene Darstellung

Die Haufigkeit des Kl-Einsatzes ist ein wenig hoher, bewegt sich
jedoch in einer dhnlichen GréBenordnung wie in den in Abschnitt
5.1 genannten Studien. Damit bestétigt sich auch in dieser Experti-
se, dass Kl in der industriellen Produktion zunehmend durchdringt,
aber noch nicht in der Breite angekommen ist.

Anwendungsfalle und Anwendungsfelder

Abbildung 14 zeigt Antworten der Fachleute auf die Frage, welche
Anwendungsfélle sie heute bereits einsetzen oder sich zukiinftig
fiir den Einsatz vorstellen konnen. Die Anwendungsfalle sind An-
wendungsfeldern zugeordnet worden, zu deren Unterteilung die in
Kapitel 5 vorgestellte Strukturierung genutzt worden ist (vgl. Abbil-
dung 10). Wird ein Anwendungsfall bereits heute eingesetzt, wurde
daraus gefolgert, dass er auch zukiinftig relevant ist. Entsprechend
ist die Nennung in beiden Kategorien inbegriffen.

Ein mehrfach genannter Anwendungsfall ist die optische Qualitats-
prifung. Dabei werden Bilder von Bauteilen per Kamera erfasst.
Software wertet auf Grundlage von Trainingsdaten aus, ob die ein-
zelnen Bauteile in Ordnung sind oder nicht. Dieser Fall wurde dem
Anwendungsfeld ,Qualitdtskontrolle” zugeordnet. Ein zweiter be-
sonders haufig genannter Anwendungsfall ist die pradiktive War-
tung, das dem Anwendungsfeld ,Uberwachung von Produktions-
prozessen” zugeordnet wurde. Neben den hier beriicksichtigten
Anwendungsfallen im Produktionsumfeld wurden Anwendungsfal-
le in weiteren Bereichen wie dem Marketing, der Verwaltung oder
dem Vertrieb genannt.

In den Interviews sind keine Anwendungsfelder explizit abgefragt
worden, sondern die von den Fachleuten genannten Anwendungs-
falle sind von den Autorinnen und Autoren dieser Expertise im
Nachgang kategorisiert worden. In den Workshops sind bei den
Expertinnen und Experten dagegen explizit die Anwendungsfelder
abgefragt worden, wodurch im Vergleich zu Abbildung 14 weitere
Erkenntnisse (ber die Haufigkeit der Anwendungsfelder generiert
werden konnen. Die Ergebnisse der Abfrage im Workshop sind in
Abbildung 15 dargestellt.

Es zeigte sich dabei ein deutlicher Unterschied in den Antworten
der Fachleute in den Workshops und den Interviews. Der Anteil der
Nennungen durch die Fachleute ist bei der Abfrage im Workshop
bei allen Anwendungsfeldern deutlich hoher als in den Interviews,
was aufgrund der expliziten Vorgabe der Anwendungsfelder nicht
Uberrascht. Die steigende Tendenz ist jedoch unterschiedlich stark
ausgepragt. Besonders deutlich wird dies am heutigen Einsatz im
Anwendungsfeld ,Robotik & Physische Assistenz”. Hierzu wird in
den Interviews kein Anwendungsfall genannt, im Workshop wird
das Anwendungsfeld jedoch von 40 Prozent der Fachleute genannt.
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Abbildung 14: Anwendungsfelder von KI im Produktionsumfeld gemaB der Zuordnung von Anwendungsfallen aus den Interviews
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 15: Anwendungsfelder von Kl im Produktionsumfeld gemaR dem Anteil der Nennungen im Workshop
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Zunehmende Nutzung generativer Kiinstlicher In-
telligenz

Zwar wurde in den Interviews nicht explizit nach dem Einsatz gene-
rativer Kl gefragt, jedoch nannten neun der befragten Fachleute
generative Kl als Beispiel fiir den Kl-Einsatz. So wird beispielsweise
ChatGPT fiir die Erstellung von SQL-Abfragen genutzt. Kurz bis mit-
telfristig sehen die befragten Fachleute groBRe Potenziale in der ge-
nerativen K. Eine Schliisselkompetenz dafiir sei geschicktes Promp-
ten. Konkret wurden zudem die Ldsung von Planungs- und
Wissensaufgaben oder die Erstellung von Software-Code genannt.

LSchon kurzfristig werden die Mitarbeiter, die
heute noch Source Code schreiben, diesen kiinftig
schreiben lassen und nur noch Qualitdtskontrolle
und Uberpriifung iibernehmen."”

*Hinweis: Die so dargestellten Textpassagen sind Zitate der Fachleute aus den In-
terviews.

Aufgrund des produktiven Einsatzes generativer Kl werden von
den befragten Fachleuten erhebliche Veranderungen fiir den Ar-
beitsalltag erwartet, insbesondere auch fiir Ingenieursberufe sowie
kreative Tatigkeiten. Im Unterschied zu bisherigen KI-Systemen sind
Tools der generativen Kl gut verfiigbar und weisen niedrige Ein-
stiegshiirden auf. In der Praxis macht sich das insofern bemerkbar,
als dass Kl-Anwendungsfélle zunehmend Bottom-up initiiert wer-
den. Bisherige Initiativen digitaler oder Kl-basierter Anwendungen
kamen eher Top-down aus dem hdheren Management.

6.2. Chancen und Herausforderungen

Die Fachleute nannten zahlreiche Chancen, die durch die Einfiih-
rung von Kl entstehen, insbesondere eine verbesserte Datenanaly-
se sowie eine effizientere Nutzung von Ressourcen, weswegen Kl
auch einen Beitrag flir Nachhaltigkeitsbestrebungen leisten kann.

.Die groSten Chancen liegen in der Generierung von
Mehrwert aus der vorhandenen Datenkomplexitdt.
Hierdurch kénnen Prozesse und Lagerbestinde
optimiert werden. Zudem ermdglicht es eine Steigerung
der Energieeffizienz und eine genauere Vorausschau.”

Auch die Erhéhung der Wettbewerbsféhigkeit, verringerte Kosten,
Umsatzsteigerungen und Verbesserungen der Qualitdt kdnnen Fol-
gen des Einsatzes von Kl sein. Zudem kénne Kl ein Mittel sein, dem
Fachkréftemangel zu begegnen und dazu beitragen, dass der Ar-
beits- und Gesundheitsschutz verbessert wird oder Arbeit attrakti-
ver gestaltet wird, beispielsweise durch verbesserte Ergonomie, fle-
xiblere Arbeitsgestaltung, kollaborative Robotik oder adaptive
Assistenzsysteme. Weitere von den Fachleuten genannten Chancen
finden sich in Tabelle T zusammenfassend dargestellt.

Auf der anderen Seite gehen die Fachleute davon aus, dass zahl-
reiche Herausforderungen infolge der Einfiihrung von Kl auf die

Tabelle 1: Chancen durch Kiinstliche Intelligenz

Chancen in
Bezug auf das
Gesamtunter-

nehmen

Chancen in
Bezug auf das
Produktionsum-
feld

Chancen in
Bezug auf die
Mitarbeitenden

Gesteigerter Umsatz
Verringerte Kosten
Verbesserte Qualitat
Einsparung von Zeit
Verbesserte Termintreue

Verbesserte Produktivitat
und Effizienz

Verbesserte
Wettbewerbsféahigkeit

Standortsicherung

Verbessertes
Wissensmanagement
Fachkraftemangel
entgegenwirken
Unterstiitzung bei
Entscheidungen
Datenanalysen &
Echtzeitauswertungen
Ressourcenschonung &
Beitrag zur Nach-
haltigkeit

Nivellierte Produktion
Reduzierte Lagerbestande

Verbesserte
Maschinennutzung

Optimierung von
Prozessketten

Kiirzere Lieferketten
Reduzierter Ausschuss

Reduktion der
Arbeitsbelastung
Verbesserter Arbeits- und
Gesundheitsschutz

Abwechslungsreichere
Arbeitsgestaltung

Adaptive, individuell
zugeschnittene Systeme
Verbesserung der
Zufriedenheit

Tabelle 2: Herausforderungen infolge der Einfiihrung und des
Einsatzes von Kiinstlicher Intelligenz

Herausforderun-

gen in Bezug
auf die
Technologie

Komplexitat und
Schnelligkeit der
Technologien
Datengenerierung und
-management
Datenschutz und
IT-Sicherheit

Mangelnde Transparenz
und Nachvollziehbarkeit

Anlernen der Systeme
Fehleranfalligkeit der
Systeme

Abhéngigkeit von
Lésungen externer
Anbieter

Organisation der
KI-Einfiihrung: Gap
zwischen operativer

Herausforderun- Integration in bestehende und Management-Ebene
gen in Bezug Prozesse Wissensgefalle zwischen
auf die Fehlendes Fachwissen und Kl-Fachleute und Shopfloor-
Organisation Aufbau von Know-how Mitarbeitenden
Unklarer rechtlicher und
ethischer Rahmen
Akzeptanz durch die Erhéhter Druck durch

Herausforderun-
gen in Bezug
auf die
Mitarbeitenden

Mitarbeitenden
Angst vor
Arbeitsplatzverlust
Verringerter
Handlungsspielraum

mehr Uberwachung
Verringerte soziale
Kontakte

Gestaltung der Mensch-
KI-Zusammenarbeit

Unternehmen zukommen. Diese finden sich in Tabelle 2 zusammen-
fassend dargestellt. Haufig nannten die Fachleute folgende Heraus-
forderungen: qualitativ hochwertige Daten zu generieren, diese zu-
sammenzufiihren, Systeme entsprechend anzulernen und Daten in
bestehende Prozesse zu integrieren. Ebenso werden jedoch auch
mitarbeiterbezogene Herausforderungen wie ein verringerter Hand-
lungsspielraum durch die Abhangigkeit von KI-Entscheidungen oder



die Gestaltung des optimalen Zusammenwirkens von Mensch und
KI genannt.

6.3. Beschaftigungssegmente

Die Fachleute erwarten, dass sich Jobprofile und Tatigkeiten ins-
besondere in Funktionsbereichen und Jobprofilen der Logistik, Qua-
litatssicherung, Instandhaltung, Programmierung, Produktionspla-
nung, Mechatronik, Verwaltung (Administration und Management)
als auch grundsétzlich auf dem Shopfloor verdndern werden. Sie
rechnen mit zunehmender Unterstiitzung durch Kl in planenden
und vorbereitenden Tatigkeiten, wéhrend sich die Mitarbeitenden
zunehmend auf die nicht-organisatorischen Aufgaben konzentrie-
ren. Kl unterstitzt so beispielsweise bei der Erstellung von Auswer-
tungen, Statistiken und Key Performance Indicators. In Bezug auf
kreative Tatigkeiten gehen die Meinungen der Fachleute auseinan-
der: Einige Fachleute schatzen, dass diese bei den Mitarbeitenden
verbleiben, wahrend andere erwarten, dass auch diese zumindest
teilweise durch Kl substituiert werden.

.Besser gefragt: Welche Bereiche dndern sich
nicht? Kl wird friiher oder spdter tiberall die
Finger im Spiel haben.”

In den meisten Féllen gingen die Fachleute davon aus, dass nur
Teilaspekte der jeweiligen Jobprofile substituiert werden. Sie dufer-
ten jedoch auch, dass sich Schwerpunkte in Folge der KI-Einfiih-
rung verlagern dirften. So gehen sie davon aus, dass Tatigkeiten

Status Quo des Kl-Einsatzes 23

wie Uberpriifungen oder Ergebniskontrollen in Zukunft mehr wer-
den. Auch géanzlich neue bisher in der industriellen Arbeit kaum
oder wenig bendtigte Jobprofile wiirden stdrker nachgefragt. So
brauche es etwa Fachleute, die Data-Analytics-Plattformen aufbau-
en und betreuen kénnten. Allen Jobprofilen ist gemein, dass die
Beschéftigten zunehmend digitale Fahigkeiten besitzen und neuen
digitalen Entwicklungen gegeniiber aufgeschlossen sein sollten.

Ein SchweiBer wird auch in Zukunft noch schweilen.
[...] Aber alles, was so drum herum ist, planen,
analysieren und so weiter, da glaube ich wird es die
groBten Verdnderungen geben.”

Eindeutige Schwerpunkte bei der Verdnderung von Jobprofilen
oder Beschaftigungssegmenten lassen sich aus den Aussagen nicht
ableiten. Die Fachleute erwarten insgesamt eher viele kleine Ver-
anderungen in allen Bereichen. Zwischen den Auswirkungen des
KI-Einsatzes und den Auswirkungen der Digitalisierung differen-
ziert der iiberwiegende Teil der Fachleute ebenfalls nicht explizit.
Die Digitalisierung wird tiberwiegend als Grundvoraussetzung fir
den Einsatz von Kl gesehen.

Grundsatzlich duBerten die Fachleute, dass es schwierig sei, die Ver-
anderungen einzelner Beschaftigungssegmente, die sich durch Ki
ergeben werden, zu konkretisieren und im Detail zu beschreiben.
Daher sind fiir die Workshops Personas erarbeitet worden, um mog-
liche Auswirkungen und Verdnderungen von Jobprofilen vertiefend
mit den Fachleuten zu diskutieren. Im folgenden Kapitel werden
diese Jobprofile vorgestellt (vgl. Abschnitt 7.3).
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7. Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

Ankniipfend an die zu erwartenden Verdnderungen von Jobprofi-
len und Tatigkeiten werden in diesem Kapitel die Folgen fiir den
Beschéftigteneinsatz vertieft. Hierzu wird in Abschnitt 7.1 zunachst
auf die Mensch-Kl-Interaktion und in Abschnitt 7.2 auf Einschat-
zungen zur Arbeitsgestaltung eingegangen. In Abschnitt 7.3 wer-
den vier Jobprofile in Form von Personas vorgestellt, anhand derer
die Fachleute die Auswirkungen des KI-Einsatzes in den Workshops
diskutierten.

7.1.  Mensch-Kl-Interaktion

Derzeit sehen die Fachleute verschiedene Interaktionsformen zwi-
schen Mensch und KI. Einige Formen zeichnen sich dadurch aus,
dass Kl Input fir menschliche Handlungen oder Entscheidungen
liefert. In anderen Fallen agieren KI-Systeme jedoch auch schon
weitestgehend autonom. Der KI-Einsatz ist in den Augen der Fach-
leute insbesondere dort besonders gewinnbringend, wo KI Vor-
schldge fiir Handlungen generiert. Diese wagen die Nutzenden als
Vorschldge gegeneinander ab und entscheiden sich dann eigen-
standig fiir eine Variante. Kl dient in solchen Fallen der Unterstiit-
zung beziehungsweise der Entlastung des Menschen. Menschliche
Kontroll- und Korrekturinstanzen sehen die befragten Fachleute
durchweg als erforderlich. Die finale Entscheidungskompetenz liegt
somit beim Menschen. Die Interaktion zwischen Mensch und K
sollte dabei moglichst mobil und unter Verwendung natirlicher
Sprache erfolgen.

Mein Traum wire, Mensch und Maschine unterstiit-
zen sich und bilden ein perfektes Tandem. Dann wdre
die Arbeitswelt in Zukunft deutlich besser.”

In Bezug auf die Lernprozesse erwarten die Fachleute wechselseiti-
ge Effekte. KI kann durch Rickmeldungen des Menschen lemnen
und angepasst werden, zum Beispiel auf Grundlage menschlichen
Erfahrungswissens. Ebenso kann Kl durch Beobachtung des Men-
schen lernen. KI kann jedoch auch menschliche Lernprozesse ver-
bessern, zum Beispiel in Form einer individualisierten Gestaltung.
Lernprozesse sollten aus Sicht der Fachleute dabei moglichst spiele-
risch gestaltet sein.

.Die Interaktion mit der KI muss so einfach sein wie
mit einer App auf dem Handy.”

Im Hinblick auf mégliche Vorbehalte der Beschéftigten duBerten
sich die befragten Fachleute unterschiedlich. Einige sagten, dass
sie kaum Angste oder Vorbehalte der Beschéftigten in den ihnen
bekannten Unternehmen wahrgenommen haben. Andere hinge-
gen berichten von spiirbaren Angsten der Beschftigten beziiglich
moglicher Arbeitsplatzverluste, LohneinbuBen oder Abwertung der

eigenen Arbeit. Um Angsten entgegenzuwirken, seien Transparenz,
Beteiligung und Nachvollziehbarkeit geeignete Mittel.

7.2. Auswirkungen auf die Arbeitsgestaltung

Die befragten Fachleute sehen Kl insbesondere als Unterstiitzung
von planenden und vorbereitenden Aufgaben sowie teilweise auch
von kreativen Aufgaben. Sie erwarten insgesamt viele kleine Ver-
anderungen in allen Bereichen und nennen keine eindeutigen
Schwerpunkte. In Abbildung 16 sind zukiinftige Verdnderungen
aufgelistet, die die Fachleute in Bezug auf verschiedene Merkmale
der Arbeitsgestaltung erwarten.

Die Fachleute gehen beispielsweise davon aus, dass Kl zu einer er-
héhten Effizienz und einem Wegfall von Routineaufgaben fiihren
wird. Die Prognosen der Fachleute gehen jedoch auch in einigen
Punkten auseinander. So gehen einige Fachleute davon aus, dass
die Arbeitsbelastung aufgrund des Wegfalls sich wiederholender
Aufgaben abnehmen wird. Andere glauben, dass die Arbeitsbelas-
tung steigt, da einfachere Aufgaben wegfallen und es infolgedes-
sen zu einer Verdichtung der Arbeit kommt. Grundséatzlich mussten
die Entwicklungen individuell und fallabhéngig betrachtet werden.
Die Arbeitszufriedenheit hange dabei von den spezifischen Arbeits-
bedingungen ab. Die Kompetenzanforderungen miissten je nach
Art der Tatigkeit unterschiedlich bewertet werden.

Wie schon erwédhnt war es fir die Fachleute schwer, die Auswirkun-
gen des Einsatzes Kl-basierter Systeme einzuschatzen. Daher wur-
den vertiefende Analysen mit konkreten Jobprofilen durchgefiihrt,
um klarere Aussagen ableiten zu konnen. Diese werden im folgen-
den Abschnitt 7.3 behandelt.

7.3. Szenarien von Jobprofilen im
Produktionsumfeld

Um den Einfluss des Kl-Einsatzes auf die Aspekte verschiedener Ta-
tigkeitsbereiche genauer einschatzen zu kénnen, wurden vier Per-
sonas definiert, die im Folgenden aufgefiihrt sind. Jede Persona
reprasentiert einen typischen Tatigkeitsbereich in der industriellen
Arbeit.

Die Auswahl der betrachteten Jobprofile wurde basierend auf
KI-Use-Cases und den Tatigkeitsbereichen getroffen, die von den
Fachleuten in den Interviews genannt wurden. AuBerdem ist bei
der Auswahl der Jobprofile darauf geachtet worden, verschiedene
Schwerpunkte hinsichtlich der Tatigkeitsarten abzudecken. Jobpro-
filen mit Schwerpunkten in manuellen als auch kognitiven Tatigkei-
ten sowie mit Schwerpunkten in Routine- als auch Nicht-Routine-Ta-
tigkeiten sind bericksichtigt worden, um die Aufgabenvielfalt in
der Produktion abzudecken (vgl. Abbildung 8). Beispielsweise deckt
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Abbildung 16: Erwartete Folgen fiir den Beschéaftigteneinsatz gemal den Aussagen der Fachleute in den Interviews
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die Persona der Produktionsplanerin vor allem kognitive Nicht-Rou-
tine-Tatigkeiten ab. Die Persona der Hilfskraft in der Montage
deckt dagegen vor allem manuelle Routine-Tatigkeiten ab. Hierbei
ist anzumerken, dass die Einordnung lediglich als StoBrichtung an-
zusehen ist, in welchem Bereich des Spektrums der GroBteil der Ta-
tigkeiten einzuordnen ist. Tatigkeiten in einem anderen Bereich des
Spektrums sind somit nicht ausgeschlossen, aber die Anteile unter-
scheiden sich zwischen den Personas.

In Workshops wurden die Tatigkeiten der Personas sowohl mit als
auch ohne Kl-Unterstiitzung betrachtet. Die Fachleute wurden ge-
beten, vorformulierte Thesen zu den Verdanderungen verschiedener
Aspekte der Arbeitsgestaltung zu bewerten. Diese Aspekte umfas-
sen Effizienz und Produktivitdt, Kompetenzanforderungen, Arbeits-
zufriedenheit, Entscheidungsfreiheit, Verantwortungsiibernahme,
Uberwachung und Kontrolle, Jobsicherheit, soziale Interaktion
sowie Arbeitsbelastung. Die Tatigkeiten, die jeweils eingeflihrten
Kl-Anwendungen und die Verdnderungen der Arbeitsgestaltung
sind in den einzelnen Jobprofilen aufgefiihrt.

sinkt

ohne Aussage

Wahrend der Diskussionen in den Workshops machten die Fach-
leute deutlich, dass sich aus den fiir die Tatigkeiten eingefiihrten
KI-Anwendungen noch keine eindeutige Aussage (iber die Verdn-
derung der Arbeitsgestaltung treffen lasst. Vielmehr halten sie die
spezifische Gestaltung der KI-Systeme im betrieblichen Umfeld so-
wie die begleitenden MalBnahmen maRgeblich dafiir, ob eher posi-
tive oder eher negative Auswirkungen auf die Arbeitssituation der
Personas erwarten sind.

Um den unterschiedlichen Veranderungsmdglichkeiten der Arbeits-
gestaltung durch KI gerecht zu werden, ist auf Grundlage der
Diskussion mit den Fachleuten ein Best-Case-Szenario und ein
Worst-Case-Szenario entwickelt worden. Diese sind jeweils aus Sicht
der Mitarbeitenden formuliert. Mittels der Einschatzungen und Be-
wertungen der Fachleute aus dem Workshop ist abgeleitet worden,
welches Szenario mit der héheren Wahrscheinlichkeit eintreten
wird und welche Stellschrauben zum Erreichen des Best-Case-Sze-
narios relevant sind. Im Folgenden finden sich zunachst Beschrei-
bungen der jeweiligen Jobprofile sowie mdgliche Entwicklungssze-
narien und MaBnahmen, die im Sinne einer positiver Entwicklung
Kl-gestitzter Arbeit ergriffen werden sollten.
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7.3.1. Jobprofil: Fachkraft fiir Lagerlogistik Eingesetzte KI-Anwendungen:

e Automatische Erfassung und Digitalisierung ankommender
Sendungen per Wareneingangskamera

e Autonome Roboter zur Paletteneinlagerung mit automatischer

Buchung im IT-System per Kamera-Tracking
Quelle: Generiert mit Midjourney

Persona: Serkan, 36 Jahre alt ® |Interaktives IT-System mit Pick-by-voice-Unterstiitzung zur
Zusammenstellung der Sendungen sowie weiteren

Kurzbeschreibung: Empfehlungen (zum Beispiel im Hinblick auf die beste
Verpackungsart)

e Warenannahme und -kontrolle

® Retourenmanagement e Kollaborative Roboter als Unterstlitzung bei der

e Ein-und Auslagerung von Produkten Kommissionierung

e Bedienung von Lagergeraten (zum Beispiel Stapler)

® Kommissionierung und Verpackung e [ntelligente Steuerung der Auftrdge zur optimalen Auslastung

e Durchfiihrung von Inventuren von Serkan

e Optimierung von Lagerprozessen

® Zusammenarbeit im Team Auf Grundlage der aufgefithrten Tatigkeiten der Persona sowie

® Flexible Schichtarbeit der potenziell nutzbaren Kl-Anwendungen haben die Fachleute in

e Korperliche Belastbarkeit erforderlich den Workshops Thesen in Hinblick auf mdgliche Auswirkungen auf

die Arbeitsgestaltung diskutiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung
17 dargestellt. Im Anschluss wurden die Best-Case- und Worst-Ca-
se-Szenarios sowie MaBBnahmen abgeleitet.

Abbildung 17: Einschatzung der Fachleute zur Arbeitsgestaltung

Merkmal der | Effizienz | Kompetenz Arbeits- Entschei- Verant- Uberwa- Job- Soziale
Arbeits- & Produk- anforder- zufrieden- | dungsspiel- wortungs- chung & sicher- Interakti-
gestaltung tivitat ungen heit raum iibernahme | Kontrolle heit on

Arbeits-
belastung

Experten-
einschatzung

*In den gekennzeichneten Féllen wurde die Ablehnung der These zur Vereinfachung der Darstellung mit der gegensatzlichen Aussage gleichgesetzt.

steigt sinkt unentschiedenes Votum der Expertinnen und Experten

Quelle: eigene Darstellung



Szenarien infolge der Veranderungen durch Kl

Best Case

e Hilfe und Aufgabeniibernahme bei der .
Warenannahme durch digitale Erfassung.
Mitarbeiter kann sich um Kontrolle
kiimmern.

e Autonome Roboter entlasten durch °
Ubernahme kérperlich anstrengender
Tatigkeiten.

e Die Monotonie im Arbeitsablauf reduziert
sich durch interaktives IT-System. .

e Unterstiitzung bei der Verpackungsauswahl

fiihrt zu mehr Qualitat und weniger

gestressten Mitarbeitern. .
e Zuverldssige Bestandsfiihrung und ein

Geftihl der Kontrolle durch prazise und
unterstiitzte Inventur.

Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

Worst Case

Anforderung, mehr Informationen in
kiirzerer Zeit zu verarbeiten, fihrt zu
erhdhtem Entscheidungsdruck und
erfordert héhere Konzentration.

Geringe Interaktion mit Kolleginnen und
Kollegen fiihrt zu Verlust des Gemein-
schaftsgefiihls und wirkt sich negativ auf
die Arbeitsmoral aus.

Wenig Raum fiir eigenstandige Entschei-
dungen oder kreatives Denken durch strikte
Vorgaben der IT-Systeme.

Technologiegestiitzte Inventur marginali-
siert die Rolle der Mitarbeitenden und
fiihrt zu Gefiihl der Entwertung der
Fahigkeiten.

Tendenz der Fachleute: Eintritt des Worst-Case-Szenarios

® Das Best-Case-Szenario ist durch ein angenehmeres, ergono-
mischeres und produktiveres Arbeitsumfeld gekennzeichnet,
das Worst-Case-Szenario durch eine verringerte Wertschatzung
und starkeren Arbeitsdruck. Die Fachleute halten den Eintritt
des Worst-Case-Szenarios fiir wahrscheinlicher als den Eintritt
des Best-Case-Szenarios.

MaBnahmen zur verbesserten Gestaltung der Kl-gestiitzten Ar-
beit

e Einbezug in Planung und Gestaltung des Arbeitsumfelds,
um Akzeptanz, Interaktion sowie Entscheidungsspielraume zu
erhdhen sowie Bedenken und Angste zu erfassen

e Einfiihrung von Abstimmungsrunden zum gezielten Informa-
tionsaustausch mit Kolleginnen und Kollegen, unter anderem
mit Diskussion von Feedback und Verbesserungsvorschldgen
der Mitarbeitenden an die Fiihrungskréfte hinsichtlich der
IT-Vorgaben sowie Prozessgestaltung

® Priifung einer Erweiterung des Tatigkeitsprofils, etwa im
Hinblick auf Prozessoptimierung und im Sinne kontinuierlicher
Optimierung und operativer Exzellenz

e Weiterbildung fiir Mitarbeitende, um sie fit fiir den Umgang
mit den vielen Informationen durch IT-Systeme zu machen
und sie dazu zu beféhigen, diese Systeme selbststandig zu
verbessern
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7.3.2. Jobprofil: SPS-Programmiererin

Quelle: Generiert mit Midjourney

Persona: Caroline, 45 Jahre alt
Kurzbeschreibung:

SPS-Programmierung

Fehleranalyse und -behebung

Inbetriebnahme neuer Systeme

Sicherheitsbewusstsein fiir Maschinenprogrammierung
Effizienz in der Maschinenbedienung gewéhrleisten
Dokumentation von Steuerungssystemen

Technisches Versténdnis fiir Steuerungssysteme

Enge Zusammenarbeit mit der Produktion

Schulung von Mitarbeitenden, die die Anlagen bedienen

Abbildung 18: Einschatzung der Fachleute zur Arbeitsgestaltung

Merkmal der | Effizienz | Kompetenz Arbeits- Entschei-
Arbeits- & Produk- anforder- zufrieden- | dungsspiel-
gestaltung tivitat ungen heit raum

Experten-
einschatzung

Eingesetzte KI-Anwendungen:

e Automatisierte Generierung und Durchfiihrung von
Testprogrammen mit Ergebniskontrolle durch Caroline

® Generierung von SPS-Programmen per natiirlicher
Spracheingabe mit Modifizierung und Anpassung durch
Caroline flir spezifische Maschinen oder Anlagen

e Kl-gestiitzte Zusammenfassung von Teammeetings mit
automatischer Ableitung resultierender Aufgaben und
Zuordnung zu Personen

e Automatisierte Erstellung technischer Dokumentationen sowie
Handbtichern und Anleitungen auf Grundlage der
SPS-Programme

Auf Grundlage der aufgefithrten Tatigkeiten der Persona sowie
der potenziell nutzbaren KI-Anwendungen haben die Fachleute in
den Workshops Thesen in Hinblick auf mégliche Auswirkungen auf
die Arbeitsgestaltung diskutiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung
18 dargestellt. Im Anschluss wurden die Best-Case- und Worst-Ca-
se-Szenarios sowie MaBnahmen abgeleitet.

Verant- Uberwa- Job- Soziale
wortungs- chung & sicher- Interakti-
itbernahme Kontrolle heit on

Arbeits-
belastung

*In den gekennzeichneten Féllen wurde die Ablehnung der These zur Vereinfachung der Darstellung mit der gegensatzlichen Aussage gleichgesetzt.

steigt sinkt unentschiedenes Votum der Expertinnen und Experten

Quelle: eigene Darstellung



Szenarien infolge der Veranderungen durch K

Best Case

KI-Systeme steigern Effizienz und ermogli-
chen das Erfiillen komplexer Aufgaben mit
geringerem zeitlichem Aufwand.

Die Einflihrung von Kl erhoht ihre Job-
sicherheit und erfordert hohere fachliche
Qualifikationen fiir die Uberwachung
von Kl-Programmen.

Caroline verantwortet eine groRere
Bandbreite von Programmen und erfahrt
eine zunehmende Wertschatzung fiir ihre
Arbeit.

Die KI-Einfiihrung erlaubt Caroline, mehr
Zeit fur anspruchsvolle Tatigkeiten

Worst Case

Die Uberpriifung Kl-generierter SPS-
Programme Uberfordert Caroline aufgrund
der Komplexitat und Vielzahl der Pro-
gramme. Zusatzlich belastet sie ihre groe
Verantwortung.

Caroline fehlen die gewohnten ,einfachen”
Programmierarbeiten.

Die zahlreichen Freigabeprozesse erhdhen
die Arbeitsbelastung und eigener kreativer
Freiraum fehlt.

Ein Gefiihl der Uberwachung entsteht
aufgrund der Protokollierung aller
Entscheidungen.

Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

29

aufzuwenden.

Tendenz der Fachleute: ambivalent

® Das Best-Case-Szenario ist durch gestiegene Effizienz und
eine erhohte Wertschatzung gekennzeichnet, das Worst-Case-
Szenario durch eine erhéhte Arbeitsbelastung sowie verringerte
Arbeitszufriedenheit. Dabei gehen die Einschdtzungen der
Fachleute im Hinblick auf die Eintrittswahrscheinlichkeiten
der beiden Szenarien auseinander und lassen sich nicht
zusammenfassen.

MaBnahmen zur verbesserten Gestaltung der Kl-gestiitzten Ar-
beit

e Vermeidung von alleiniger Verantwortung durch Vier-
Augen-Prinzip und eine Zusammenarbeit von jeweils zwei
Mitarbeitenden (Paarprogrammierung)

® Gemeinsame Festlegung von Grenzen flir automatisiert
erstellte Programme, sodass ein Einsatz in besonders kritischen
Bereichen nicht zulassig ist

® Vermeidung einer eintdnigen Tatigkeit durch Erweiterung der
Aufgabenbereiche

e Weiterbildung, um fiir die Ubernahme neuer Tétigkeiten wie
Kontrolle und Fehlersuche bei SPS-Programmen zu qualifizieren
und um charakteristische Schwachen von Kl auszugleichen
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7.3.3. Jobprofil: Produktionsplanerin

Quelle: Generiert mit Midjourney

Persona: Stefanie, 35 Jahre alt

Kurzbeschreibung: °
e Produktionsplanung und -verwaltung

e Koordination von Arbeitsablaufen und Produktionsprozessen °

e Kommunikation mit verschiedenen Abteilungen, um die
reibungslose Produktion sicherzustellen
e Planung von Fertigungsauftragen, Personal und Anlagen

Eingesetzte KI-Anwendungen:

Automatisierte Vorschlagsgenerierung fiir die Produktions-
planung und mit Mdglichkeit zur Vornahme von Anderungen
durch Stefanie

Predictive-Analytics-Lésung zur Vorhersage von Engpéssen
(beispielsweise Verzégerungen von Lieferungen oder interne
mangelnde Kapazitaten)

Chatbots zur automatisierten Beantwortung haufig gestellter
Fragen

Intelligente Meeting-Tools mit Transkription und auto-
matisierter systemseitiger Aufnahme der besprochenen
Planungen

Optimierung von Maschinenauslastung und
Produktionskapazitaten

Kontinuierliche Optimierung der Produktionsprozesse

sowie Erstellung von Berichten und Analysen zur
Leistungstiberwachung und -verbesserung

Identifizierung und Behebung von Engpéssen und Stérungen
in der Fertigung

Sicherstellen der Einhaltung von Fertigungsterminen
Nutzung von Planungs- und Managementsoftware

Abbildung 19: Einschétzung der Fachleute zur Arbeitsgestaltung

Merkmal der
Arbeits-
gestaltung

Effizienz
& Produk-
tivitat

Kompetenz- Arbeits-
anforder- zufrieden-
ungen heit raum

Experten-
einschatzung

Entschei-
dungsspiel-

Auf Grundlage der aufgefiihrten Tatigkeiten der Persona sowie der
potenziell nutzbaren Kl-Anwendungen haben die Fachleute in den
Workshops Thesen in Hinblick auf mogliche Auswirkungen auf die
Arbeitsgestaltung diskutiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 19
dargestellt. Im Anschluss wurden die Best-Case- und Worst-Case-
Szenarios sowie MaBBnahmen abgeleitet.

Uberwa- Job- Soziale
chung & sicher- Interakti-
Kontrolle heit on

Verant-
wortungs-
iibernahme

Arbeits-
belastung

*In den gekennzeichneten Féllen wurde die Ablehnung der These zur Vereinfachung der Darstellung mit der gegensatzlichen Aussage gleichgesetzt.

steigt sinkt

Quelle: eigene Darstellung

unentschiedenes Votum der Expertinnen und Experten



Szenarien infolge der Veranderungen durch Kl

Best Case

o Arbeitszufriedenheit steigt durch Automati- .
sierung repetitiver Aufgaben und Unter-
stlitzung bei komplexeren Aufgaben.

e Bessere Datengrundlage und automatisierte
Vorschlagsgenerierung erleichtern Ent- °
scheidungen. Belastungen aufgrund von
Zweifeln an den eigenen Entscheidungen
verringern sich.

o Informationsbereitstellung fiir alle
Beschaftigten schafft Transparenz und fiihrt
dazu, dass Stefanie weniger Riickfragen
beantworten muss.

e Kl-Unterstiitzung fordert Stefanies

Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

Worst Case

Aufgrund der Teilautomatisierung werden
Stefanie weitere Aufgaben zugewiesen, was
zu einer Verdichtung der Arbeit und héherer
Arbeitsintensitat fiihrt.

Mangelnde Datengrundlage verhindert
effiziente KI-Unterstiitzung.

Zunahme der Uberwachung und Kontrolle
fiihrt zu erhohtem Arbeitsdruck.

Aufgrund der verstarkten Technologie-
fokussierung und Kommunikation mit
KI-Systemen kommt es zu einer Abnahme
sozialer Interaktionen und das Arbeitsklima
verschlechtert sich.

Handlungsspielraum, ihr Gesamtverstandnis
fiir die Materie und schafft weitere
berufliche Perspektiven.

Tendenz der Fachleute: Eintritt des Best-Case-Szenarios

® Das Best-Case-Szenario ist durch eine erhéhte Arbeits-
zufriedenheit, erweiterte Entscheidungsspielrdume sowie
eine hohe Jobsicherheit gekennzeichnet. Das Worst-Case-
Szenario ist durch erhdhten Arbeitsdruck und geringere
soziale Interaktion gekennzeichnet. Die Fachleute halten den
Eintritt des Best-Case-Szenarios fiir wahrscheinlicher als den
Eintritt des Worst-Case-Szenarios.

MaBnahmen zur verbesserten Gestaltung der Kl-gestiitzten
Arbeit

e Aufzeigen und gemeinsame Definition von eindeutigen
Grenzen der Kl mit finaler Entscheidungshoheit beim
Menschen

e Einplanen von Arbeitszeit zur Uberpriifung und Anpassung
der Kl-generierten Vorschldge, Zuweisung weiterer Aufgaben
begrenzen

e Personliche Austauschrunden (beispielsweise zu Schichtbeginn)
beibehalten, um Teamgefiihl und soziale Interaktionen zu
verbessern

e Einfithrung erforderlicher neuer Formen der
Gesundheitspravention infolge zunehmender Flexibilitat und
Verdichtung sowie flieBender Grenzen von Virtualitat und
Realitat
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7.3.4. Jobprofil: Hilfskraft in der Montage Eingesetzte KI-Anwendungen:

Quelle: Generiert mit Midjourney

Persona: Thomas, 58 Jahre alt °

Kurzbeschreibung:

Prazise Montagearbeit nach Anweisungen

Umgang mit schweren Produkten und Werkzeugen
Effiziente Kommunikation und Abstimmung im Team

Behebung von Mangeln in Zwischen- und Endkontrollen

Vorbereitung der Arbeitsstation
Arbeit im Schichtbetrieb

Beitrag zur Qualitatssicherung wahrend der Produktion °

OrdnungsgemaRe Verpackung der Produkte °

Automatische Aufgabeniibersicht zu Schichtbeginn mithilfe
eines mobilen Gerats oder Bildschirms

KI-System zur Leistungsbewertung der Schicht und
Vorschlagsgenerierung fiir kommende Schicht

Automatisiertes Feedback und Verbesserungsvorschldge der
letzten Schicht mithilfe eines mobilen Gerats oder Bildschirms

Cobots zur Unterstiitzung einzelner Montageschritte,
autonome Roboter in vor- oder nachgelagerten Tatigkeiten wie
Intralogistik oder Verpackung

Kl-gestiitzte Qualitatspriifung mit Quittierung durch Thomas

Adaptive Assistenzsysteme fliihren Thomas durch neue
Aufgaben

Hohe korperliche Belastung im Arbeitsalltag Auf Grundlage der aufgefiihrten Tatigkeiten der Persona sowie der

potenziell nutzbaren KI-Anwendungen haben die Fachleute in den
Workshops Thesen in Hinblick auf mogliche Auswirkungen auf die
Arbeitsgestaltung diskutiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 20
dargestellt. Im Anschluss wurden die Best-Case- und Worst-Case-
Szenarios sowie MalBnahmen abgeleitet.

Abbildung 20: Einschédtzung der Fachleute zur Arbeitsgestaltung

Merkmal der | Effizienz Kompetenz- Arbeits- Entschei-
Arbeits- & Produk- anforder- zufrieden- | dungsspiel-

gestaltung tivitat ungen heit raum iibernahme | Kontrolle heit on

Experten-
einschatzung

Verant- Uberwa- Job- Soziale
wortungs- chung & sicher- Interakti-

Arbeits-
belastung

*In den gekennzeichneten Féllen wurde die Ablehnung der These zur Vereinfachung der Darstellung mit der gegensatzlichen Aussage gleichgesetzt.

steigt sinkt unentschiedenes Votum der Expertinnen und Experten

Quelle: eigene Darstellung



Szenarien infolge der Veranderungen durch Kl

Best Case

e Technologische Hilfsmittel bieten .
detaillierte Anleitungen und unterstiitzen
bei neuen Aufgaben oder anderen
Produktvarianten.

e Physische Entlastung durch den Einsatz von
Maschinen und Robotern.

e Abwechslungsreiche Arbeitsgestaltung
durch intelligente Planung und Mix aus
ausfiihrenden und tiberwachenden
Tatigkeiten. °

e Steigende Kompetenzanforderungen
aufgrund des Umgangs mit neuen
Technologien werten die Arbeit auf und °
eroffnen Maoglichkeiten zur beruflichen
Weiterentwicklung.

Folgen fiir den Beschaftigteneinsatz

Worst Case

Umgang mit neuen digitalen Technologien
sorgt fiir ein Gefiihl der Uberforderung und
das Abarbeiten der Arbeitsanweisungen
verringert Spielrdume fiir selbstbestimmtes
Handeln, weshalb die Arbeitszufriedenheit
sinkt.

Reduzierte soziale Interaktion fiihrt zu
sozialer Isolation und beeinflusst das
Arbeitsklima negativ.

Aufgabenplanung durch ein Kl-gestiitztes
System erzeugt ein Gefiihl der
Fremdbestimmung.

Sorge um Jobsicherheit wachst aufgrund
zunehmender Automatisierung und eines
allgemein geringeren Bedarfs an

Hilfskraften.

Tendenz der Fachleute: Eintritt des Worst-Case-Szenarios

® Das Best-Case-Szenario ist durch gestiegene Effizienz,
physische Entlastung sowie eine verbesserte Einarbeitung
gekennzeichnet. Das Worst-Case-Szenario zeichnet sich durch
verringerte Arbeitszufriedenheit, soziale Isolation und héhere
Jobunsicherheit aus. Die Fachleute halten den Eintritt des
Worst-Case-Szenarios fiir wahrscheinlicher als den Eintritt des
Best-Case-Szenarios.

MaBnahmen zur verbesserten Gestaltung der Kl-gestiitzten Ar-
beit

e Einbezug der Mitarbeitenden bei der Gestaltung der
Kl-basierten Systeme, um vorhandenes Wissen in den
Transformationsprozess integrieren zu kénnen

® Personlichen Austausch zwischen Mitarbeitenden
und Fithrungskréften sicherstellen, um in dem Zuge
Entscheidungen des intelligenten Planungssystems zu
liberpriifen und bei Bedarf zu korrigieren

e Mitarbeitenden die Méglichkeit fiir Feedback bieten,
welches durch die Flihrungskraft oder direkt das intelligente
Planungssystem beriicksichtigt wird

e Individuelle Nutzung der Assistenzsysteme ermaéglichen (etwa
die Entscheidung Uber Nutzung nach Einarbeitungsphase
freistellen oder bei erfahrenen Personen nur kritische Schritte
unterstiitzen)
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7.3.5. Ubergreifende Betrachtung der Jobprofile

In Abbildung 21 finden sich die Verdnderungen der Arbeitsgestal-
tung zusammenfassend dargestellt, die die Fachleute erwarten.
Auffallend ist, dass sie sowohl fiir die Bereiche Effizienz und Produk-
tivitat als auch fiir Uberwachung und Kontrolle iiber alle Jobpro-
file hinweg einen Anstieg erwarten. Die Entwicklung der lbrigen
Bedarfe hingegen schétzen sie abhangig vom jeweiligen Jobprofil
unterschiedlich ein.

Die MaBnahmen zur Verbesserung der Arbeitsgestaltung bei den
einzelnen Personas weisen einige Gemeinsamkeiten auf. Wenn bei-
spielsweise eine unvollstdndige Substitution, das heilt Automati-
sierungslicken (vgl. Abschnitt 4.2), zu einténigen Jobprofilen oder
verdichteter Arbeit fiihrt, kann gepriift werden, ob der Aufgaben-

bereich erweitert wird. Auch Weiterbildungen fiir den Umgang mit
Kl-gestiitzten Systemen und deren Grenzen kénnen sinnvoll sein,
wobei im Sinne einer passgenauen Qualifizierung zunachst gezielt
die neuen Kompetenzanforderungen identifiziert werden sollten.
Zudem sollten Maoglichkeiten fiir persénlichen Austausch und per-
sonliches Feedback weiterhin gegeben sein. Auch ist es ratsam,
die Mitarbeitenden in die Verdnderungsprozesse einzubeziehen.
Das kann die Akzeptanz fiir den Transformationsprozess zu erh-
hen. AuBerdem kann Erfahrungswissen der Mitarbeitenden fiir die
Gestaltung genutzt werden. Aufgrund der Schwierigkeit, zukiinfti-
ge Entwicklungen der Jobprofile zu prognostizieren, empfiehlt sich
eine differenzierte Betrachtung und ganzheitliche Gestaltung des
Transformationsprozesses, um bestmdogliche Ergebnisse im Sinne ei-
nes Best-Case-Szenarios zu erreichen.

Abbildung 21: Zusammenfassende Tendenz der Veranderung der Arbeitsgestaltung bei den betrachteten Personas

Merkmal der
Arbeits-
gestaltung

Persona: Fachkraft fiir
Lagerlogistik

Persona:
SPS-Programmiererin

Effizienz &
Produktivitat

Kompetenzanforde-
rungen

Arbeitszufriedenheit

Entscheidungsspiel-
raum

Verantwortungsiiber-
nahme

Uberwachung &
Kontrolle

Jobsicherheit

Soziale Interaktion

Arbeitsbelastung

Persona: Hilfskraft in der
Montage

Persona:
Produktionsplanerin

*In den gekennzeichneten Fallen wurde die Ablehnung der These zur Vereinfachung der Darstellung mit der gegenséatzlichen Aussage gleichgesetzt.

Beispiel bei der Persona Produktionsplanerin:

e These: Jobsicherheit sinkt

e Ablehnung der These durch die Expertinnen und Experten
e Aussage in dieser Tabelle: Jobsicherheit steigt

steigt sinkt

Quelle: eigene Darstellung

unentschiedenes Votum der Expertinnen und Experten
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8. Gestaltungsansatze und Entwicklungs-

perspektiven

Im folgenden Kapitel werden in Abschnitt 8.1 zundchst Entwick-
lungsperspektiven fiir den Einsatz Kiinstlicher Intelligenz (KI) in der
industriellen Arbeit beschrieben. In Abschnitt 8.2 werden Gestal-
tungsoptionen und MaBnahmen vorgestellt, die in Interviews und
Workshops identifiziert wurden und die den Unternehmen Orientie-
rung und einen Rahmen bei der Einfiihrung und Nutzung von Kl
geben kénnen. In Abschnitt 8.3 werden Rahmenbedingungen und
Unterstiitzungsangebote fiir Kl-basierte industrielle Arbeit disku-
tiert. In Abschnitt 8.4 werden schlieBlich weitere Forschungs- und
Entwicklungsbedarfe beschrieben.

8.1. Entwicklungsperspektiven

Wie zu erwarten wurde sowohl in den Interviews als auch in den
Workshops deutlich, dass das Gestaltungsfeld von Kl in der indus-
triellen Arbeitswelt komplex und vielschichtig ist. In der Unter-
suchung miissen drei Elemente und deren Zusammenspiel stets
beriicksichtigt werden: die Inhalte der jeweiligen Tatigkeit, die Aus-
gestaltung des konkreten Kl-Use-Cases sowie das gesamte Arbeits-
umfeld. Aufgrund der grundsatzlichen Komplexitdt der Materie las-
sen sich keine eindeutigen und generellen Aussagen formulieren,
in welche Richtung sich die Arbeitswelt in Zukunft durch KI entwi-
ckeln wird. Die zukiinftige Entwicklung ist je nach Tatigkeitsprofil
individuell zu betrachten und hdngt stark davon ab, wie Kl-basierte
Systeme in Organisationen eingefiihrt und genutzt werden.

Um der Notwendigkeit, die Entwicklungen individuell zu betrach-
ten, gerecht zu werden, wurden in den Workshops erneut die
Personas herangezogen. GemaB des Klassifikationsrahmens fir
Arbeitstatigkeiten (vgl. Abbildung 8) bilden die Personas verschie-
dene Spektren ab. Die Personas der Fachkraft fiir Logistik und
des Montagehelfers sind den manuellen Tatigkeiten zuzuordnen.
Bei der Fachkraft fiir Logistik (iberwiegen dabei eher Nicht-Rou-
tine-Tatigkeiten, beim Montagehelfer eher Routine-Tatigkeiten.
SPS-Programmiererin und Produktionsplanerin sind den kognitiven
Aufgaben zuzuordnen, wobei die SPS-Programmierung eher im Be-
reich der Routine und die Produktionsplanung eher im Bereich der
Nicht-Routine verortet ist. In Bezug auf die Unterscheidung ist zu er-
gdnzen, dass bei allen Personas weitere Tatigkeitsarten vorkommen
kénnen, die Anteile aber unterschiedlich ausgepragt sind (vgl. Ab-
schnitt 7.3). GemaR der Entwicklungsszenarien von HIRSCH-KREIN-
SEN ET. AL (2016) (vgl. Abschnitt 5.4) kann die Einfiihrung von
digitalen Technologien zu drei moglichen Auspragungen industriel-
ler Arbeit fiihren: einer Substitution von Arbeit, einer Polarisierung
von Arbeit oder dem Upgrading von Arbeit.”! Die Entwicklung von
Kl-gestitzter Arbeit wurde auf Basis der Ergebnisse aus den Inter-
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views sowie Workshops analysiert und auf die drei Szenarien indus-
trieller Arbeit Ubertragen.

Upgrading von Arbeit

Kl-gestitzte Systeme kénnen bestimmte Tatigkeiten beschleunigen
oder Uberhaupt erst erméglichen. Das ist etwa der Fall, wenn K
eine Assistenzfunktion fiir die Menschen einnimmt und sie dazu
befahigt, bestimmte Tatigkeiten durchzufiihren. In einigen Féllen
fiihrt das dazu, dass die Anforderungen an die Qualifikation der
Mitarbeitenden sinken. Ein Beispiel, das in den Interviews und
Workshops diskutiert wurde, ist das Programmieren, zum Beispiel
von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Jingste Ent-
wicklungen zeigen, dass zunehmend auch Menschen ohne spezifi-
sche Kenntnisse einer bestimmten Programmiersprache Programm-
codes erstellen konnen, indem sie das Problem in natirlicher
Sprache beschreiben und ein Kl-gestiitztes System wie ChatGPT ei-
nen Programmcode zur Lésung des Problems generiert. Die Fach-
leute schadtzen dennoch eine Aufwertung der Persona der SPS-Pro-
grammiererin als méglich ein, weil die Bandbreite der Tatigkeiten
sowie der Verantwortungsbereich steigen wird. Statt der Erstel-
lung von Programmcode wird zukiinftig jedoch eher die Uberwa-
chung und Optimierung der Programme im Fokus stehen. Wie in
Abschnitt 7.3.5 gezeigt wurde, wird neben der Persona der SPS-Pro-
grammiererin gemaR der Diskussion der Fachleute im Workshop
insbesondere die Persona der Produktionsplanerin tendenziell in ih-
ren Tatigkeiten aufgewertet und kann deswegen diesem Szenario
zugeordnet werden.

Substitution von Arbeit

Es besteht die Moglichkeit, dass bestimmte Tatigkeiten in Zukunft
vollsténdig durch den Einsatz von Kl automatisiert werden kdnnen.
Ein hdufig genanntes Beispiel ist die Qualitatskontrolle von pro-
duzierten Bauteilen, die in vielen Unternehmen bereits im Einsatz
ist. Fortschritte im Bereich der Robotik ermdglichen auBerdem zu-
nehmend auch die Durchfiihrung manueller Tatigkeiten durch Ro-
boter oder Cobots. Betrachtet man nun die vorgestellten Personas,
ist festzustellen, dass alle Tatigkeiten von einer partiellen Substi-
tution betroffen sein werden. Die Fachleute erwarten jedoch, dass
kurz- bis mittelfristig nur bestimmte Aufgaben aus dem Tatigkeits-
bereich dieser Berufe betroffen sein werden. So werden beispiels-
weise Montagetatigkeiten mit hoher erforderlicher Feinflihligkeit
oder Tatigkeiten in engen Baurdumen vorerst nur schwierig substi-
tuiert werden kdnnen. Ebenso wird beim oben genannten Beispiel
der SPS-Programmierung die Erstellung von Programmcode nicht
autonom erfolgen, sondern der Mensch wird den gewiinschten Pro-
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grammcode zundchst in nattrlicher Sprache beschreiben sowie die
Funktionen des generierten Programmcodes (berpriifen.

Polarisierung von Arbeit

Betrachtet man die beiden aufgezeigten Szenarien der Substituti-
on von Arbeit sowie des Upgradings von Arbeit zusammen, wiirden
die Jobprofile der Produktionsplanerin sowie der SPS-Programmie-
rerin tendenziell aufgewertet, die Jobprofile des Montagehelfers
sowie der Fachkraft fiir Lagerlogistik tendenziell abgewertet (vgl.
Abbildung 22). Somit scheint insbesondere ein Wegfall vieler Be-
rufsgruppen mittleren Qualifikationsniveaus moglich. Die Abwer-
tung der Personas des Montagehelfers sowie der Fachkraft fiir Lo-
gistik entstehen dabei einerseits durch die partielle Substitution.
Diese Substitution ist allerdings wie bereits beschrieben begrenzt,
weil sich bestimmte manuelle Tatigkeiten weiterhin nicht oder
nur schwer beziehungsweise nicht wirtschaftlich automatisieren
lassen. Zusatzlich fithrt aber auch ein verringerter Entscheidungs-
spielraum, ein verstarktes Gefiithl der Fremdbestimmung sowie eine
verringerte soziale Interaktion infolge der KI-Einfiihrung zu einer
Abwertung der Tatigkeiten (vgl. Abschnitt 7.3).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass nach Einschétzung
der Fachleute eine Abwertung insbesondere bei einem hohen An-
teil von manuellen Tatigkeiten sowie Routinetdtigkeiten zu erwar-
ten ist. Bei den Nicht-Routinetatigkeiten hingegen erwarten die
Fachleute eher eine Aufwertung mit erweiterten Verantwortlichkei-
ten. Inwieweit dies Auswirkungen auf die unterschiedlichen Job-

Abbildung 22: Entwicklungsszenarien KI-gestiitzter Arbeit
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Quelle: eigene Darstellung angelehnt an Hirsch-Kreinsen et al.72
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profile hat, hangt maRgeblich von der Ausgestaltung durch die
Unternehmen ab. Aus Sicht der Beschéftigten wére das Entwick-
lungsszenario ,Upgrading"” anzustreben. Unternehmen miissen sich
vor diesem Hintergrund die Frage stellen, ob und wie eine Entwick-
lung entsprechend diesem Szenario ermoglicht werden kann. Im
folgenden Abschnitt werden MaBnahmen und Gestaltungsoptio-
nen fiir eine humanzentrierte KI-Gestaltung vorgestellt.

8.2. MaBnahmen und Gestaltungsoptionen

Auf Basis der drei Entwicklungsperspektiven Kl-gestiitzter Arbeit
sowie der Ergebnisse aus den Interviews und Workshops kénnen
MaBnahmen und Gestaltungsoptionen im Sinne einer humanzent-
rierten Systemgestaltung abgeleitet werden. Die in den Interviews
von den Fachleuten genannten MaBnahmen fiir die KI-Einfiihrung
kdnnen den in Abbildung 23 dargestellten Handlungsfeldern zuge-
ordnet werden und sind im Folgenden erldutert.

Kl-Strategie

Unternehmen erreichen mit der KI-Einfiihrung die néchste Stufe der
Digitalisierung. Dabei ist die Digitalisierung - zum Beispiel in Form
von digitalen Datenbestdnden - die Grundvoraussetzung. Darauf
basierend schafft der Einsatz von KI Mehrwert, beispielsweise wenn
aus den Daten Nutzen gezogen wird. Die Uiberwiegende Mehrheit
der interviewten Fachleute weist der Kl in der industriellen Arbeit
eine hohe strategische Bedeutung zu. Demgegeniiber steht in den

Wertigkeit
der Jobs

VN

Upgrading

Arbeitnehmer werden durch
Kl beféhigt, hoherwertige
Arbeiten auszufiihren



Gestaltungsansatze und Entwicklungsperspektiven 37

Abbildung 23: Handlungsfelder auf Grundlage der Einschatzungen der Fachleute
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meisten Unternehmen jedoch der tatsachliche strategische Um-
gang mit dem Thema. Nur eines der beteiligten Unternehmen ver-
fligt Uber eine dedizierte Kl-Strategie. Einige haben das Thema K
beispielsweise in der Digitalisierungsstrategie verankert. Der Grof3-
teil der Unternehmen verfiigt iiber keine dedizierte KlI-Strategie, er-
probt aber KI, sammelt Erfahrungen und versucht, Potenziale, die
die Kl birgt, fiir sich zu identifizieren. Dies steht im Widerspruch zu
den Ergebnissen aus den Interviews und den Workshops, in denen
herausgearbeitet wurde, dass das Thema Kl in der industriellen
Arbeit in die Unternehmensstrategie eingebettet werden sollte.
Dabei sei es den Aussagen der Fachleute zufolge nicht zwingend
erforderlich, KI als eigene Séule innerhalb der gesamten Unter-
nehmensstrategie zu betrachten. Genauso sei es méglich, dass Kl
als Teilbereich der Digitalisierung verstanden und behandelt wird.
Sowohl die technologischen Perspektiven als auch die Auswirkun-
gen auf die Arbeitswelt sollten aus Sicht der befragten Fachleute
von der Unternehmensfiihrung verstanden werden, um das Feld
aktiv gestalten zu kénnen und die eigene Wettbewerbsfahigkeit
nicht zu verlieren.

JJop-Management und operative Basis miissen stdrker
verlinkt sein. [...] Wenn das in zwei Welten stattfindet,
tut man sich immer bei einem ganzheitlichen Ma-
nagement schwer. Ich sag mal horizontal wie vertikal
im besseren Austausch.”

Organisation der KI-Einfiihrung

Die KI-Einflihrung sollte nach Ansicht der befragten Fachleute von
einer eigenen Organisationseinheit - je nach GroR3e des Unterneh-
mens eine Stabsstelle oder eigene Abteilung - koordiniert werden,
um sowohl Bottom-up-ldeen einzusammeln als auch Top-down eine
ubergreifende Koordination zu gewdhrleisten. In diesen Entschei-
dungsprozess sollten sowohl die verantwortlichen, operativ tétigen
Personen, die (iber Fachkenntnisse verfligen, als auch das leitende
Management beziehungsweise die Geschaftsfiihrung eingebunden
werden. Bei der Einfithrung sei es sowohl wichtig, eine Strategie
systematisch zu entwickeln und zu verfolgen, als auch gewisse Vor-
haben einfach einmal schnell und unbiirokratisch auszuprobieren,

um mit der aktuellen Geschwindigkeit der technologischen Ent-
wicklung Schritt halten zu kénnen.

.Im ersten Schritt sollte man klein anfangen und die
Lésung sauber evaluieren. Im zweiten Schritt sollte
man die Losung in einem moglichst anderen Umfeld
nochmals ausprobieren. Danach kann der groSe
Roll-out erfolgen.”

Mitgestaltung

Bei der Einfiihrung von Kl-gestiitzten Systemen in Unternehmen
sind nicht allein die technischen Herausforderungen relevant. Vor
allem spielt auch die Einbindung der betroffenen Mitarbeitenden
eine groBe Rolle. Diejenigen Unternehmen, die bereits KI-Anwen-
dungen im Einsatz haben, haben bei Einfiihrung nach eigenen An-
gaben friihzeitig die betroffenen Mitarbeitenden in den Prozess ein-
gebunden. Diese Einbeziehung von Beginn an tragt einerseits dazu
bei, Akzeptanz zu schaffen. Vor allem aber schafft dies die Voraus-
setzung dafiir, Fachwissen und Erfahrung der Mitarbeitenden in
der Konzeptionierung und Umsetzung des Use Cases zu nutzen.
Unternehmen sollten daher bereits vor der Konzeptionierung geeig-
neter KI-Ldsungen fiir einen Use Case mit den beteiligten Mitarbei-
tenden sprechen.

Wenn wir es schaffen, die Kolleginnen und Kollegen
in die Lage zu versetzen, diese Anderungen selbst
mitzugestalten, dann hat man relativ gute Aussich-
ten, dass man auf eine hohe Akzeptanz stolst.”

Daten

Die Datengrundlage und -qualitat spielen, abhangig von dem kon-
kreten Anwendungsfall, ebenfalls eine entscheidende Rolle. Ohne
eine solide Datengrundlage konnen KI-Systeme ihre Potenziale
nicht voll entfalten. Daher ist es wichtig, dass Unternehmen in die
Erfassung und Pflege qualitativ hochwertiger Daten investieren.
Aus den Interviews geht hervor, dass insbesondere diejenigen Un-
ternehmen einen Vorsprung bei der Einfilhrung und Nutzung von
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KI-Lésungen haben, die in den vergangenen Jahren das Thema Di-
gitalisierung vorangetrieben haben.

.Der Aufwand fiir Datensammlung, -aufbereitung,
-pflege, und andere Tdtigkeiten macht ein Vielfaches
dessen aus, was man gegenwdirtig fiir die eigentli-
chen informationstechnischen Anwendungen auf-
bringen muss.”

Prozesse

Vor der Einflihrung von Kl-Technologien ist es entscheidend, beste-
hende Prozesse genau zu analysieren, zu bewerten und gegebenen-
falls zu optimieren. Dabei sollte untersucht werden, welche Prozess-
schritte von KI-Systemen Ubernommen werden kénnen und wo
menschliche Expertise unverzichtbar bleibt, beziehungsweise ge-
wiinscht ist. Dies erfordert ein genaues Verstdndnis der Prozess-
ablaufe und der damit verbundenen Arbeitsaufgaben. Gleichzeitig
gilt, dass nicht jede Prozessverbesserung durch Digitalisierung oder
KI-Systeme erzielt werden kann. Unternehmen sollten vor diesem
Hintergrund ihre Prozesse transparent machen und bewerten, wel-
che Prozessschritte bereits heute und perspektivisch in Zukunft au-
tomatisiert werden kénnen und welche Anderungen sich fiir die
beteiligten Mitarbeitenden ergeben.

Die Prozesse sollten durch Kl verschlankt und
vereinfacht werden, wodurch die gesamte Organisa-
tion an Effizienz gewinnen sollte. “

Zusammenarbeit und Kultur

Unternehmen benétigen eine geeignete Kultur und neue Formen
der Zusammenarbeit. Das Auflésen von Silos ist wichtig, um Daten
bereichsiibergreifend zusammenzufiihren und unter Mitwirkung
verschiedener Disziplinen und Doménen neue Erkenntnisse zu ge-
winnen. Experimentierfreudigkeit und eine konstruktive Fehlerkul-
tur sind erforderlich, um Erfahrungen mit Kl zu sammeln und dar-
aus flr die Einflihrung in der Breite zu lernen. Unternehmen kdnnen
zusatzlich interne Werte und Umgangsformen erarbeiten und etab-
lieren, um Grenzen von Kl-basierten Entscheidungen zu verdeutli-
chen.

L Wir brauchen interdisziplindre Zusammenarbeit,
um mit den Daten richtig umgehen zu kénnen."”

Sensibilisierung und Transparenz

Sowohl in den Interviews als auch in den Workshops wurde deut-
lich, dass die Sensibilisierung der Beschéaftigten entscheidend fiir
eine erfolgreiche Einfiihrung von KI-Systemen ist. Ein wesentlicher
Erfolgsfaktor dabei ist, die Potenziale des einzufiihrenden Systems
klar darzustellen, also einen nachvollziehbaren Mehrwert aufzuzei-
gen, der durch Einfiihrung und Nutzung von KI entsteht. Es sollte

klar kommuniziert werden, wenn ein von Mitarbeitenden genutztes
System auf Basis von Kl funktioniert oder wenn der Mitarbeiter
durch KI generierte Inhalte Gibermittelt bekommt. Ebenso sollte bei
KI-Anwendungen méglichst klar herausgestellt werden, wie KI-Ent-
scheidungen zustande kommen und warum bestimmte Prozesse
verdandert werden. Es ist dafiir gute interne Kommunikation vonné-
ten, um keine falschen Erwartungen hervorzurufen, also weder un-
realistische Arbeitserleichterungen in Aussicht zu stellen noch
Angste zu schiiren.

.Wichtig ist, dass fiir die KI-Einfiihrung in der Breite
sensibilisiert wird, dass sie entlang der gesamten
Organisation aufgehangen wird und nicht nur in der
IT beispielsweise.”

Interne Kompetenzen

Abhéngig von den umzusetzenden Use Cases ist eine Schulung von
Mitarbeitenden erforderlich. Hierbei ist zu unterscheiden zwischen
SchulungsmaRBnahmen zur Vermittlung von grundlegendem Kl-Ver-
standnis und solchen, die fiir Anwenderinnen und Anwender ganz
konkreter Use Cases notwendig sind. Unternehmen sollten den ak-
tuellen und den zukiinftig erforderlichen Kompetenzumfang der
Mitarbeitenden frithzeitig identifizieren und auf dieser Basis Schu-
lungsmaBnahmen einplanen. Méglichst alle Mitarbeitenden soll-
ten Uber ein Grundverstdndnis von Kl verfligen, beispielsweise hin-
sichtlich moglicher Fehler und Grenzen von KI. Um Erfahrungen zu
sammeln und eigene Kompetenzen aufzubauen, empfiehlt sich,
sich an Pilotanwendungen zu beteiligen, auch wenn fiir die Umset-
zung in der Breite eher auf externe am Markt verfiighare Losungen
zurlickgegriffen werden sollte.

,Unternehmen sollten sich nicht zu sehr auf Dienst-
leister verlassen, sondern auch selbst Kl-Expertise
aufbauen.”

Externe Kompetenzen

Fachleute betonen haufig, dass die KI-Entwicklung nicht zur Kern-
kompetenz produzierender Unternehmen zéhlt. Externe Beratungs-
unternehmen oder Forschungspartner kénnen als Impulsgeber fun-
gieren und beim Aufbau unternehmenseigener KI-Expertise
unterstlitzen. Es gibt unzahlige Unterstiitzungsangebote zum Bei-
spiel in Form von Projektforderungen oder Transfergutscheinen,
uber die vor allem kleine und mittlere Unternehmen in Kooperation
mit Forschungspartnern neue Losungen entwickeln und umsetzen
kdnnen. Am Markt verfiigbare Standard-Anwendungen kénnen zur
besseren Skalierbarkeit von Ldsungen beitragen.

.Die erste Frage, die sich viele Unternehmen stellen,
ist diese Make-or-buy-Entscheidung. Im besten Fall
kann man eine fertige Losung, also beispielsweise ein
Inspektionssystem, fertig einkaufen und hat wenig
eigenen Entwicklungsaufwand.”



8.3. Rahmenbedingungen und
Unterstiitzungsangebote

Hinsichtlich politischer Rahmenbedingungen duferen die Fachleu-
te einerseits den Wunsch nach einem klar definierten (daten-
schutz) rechtlichen Rahmen. Der derzeit diskutierte Al-Act der eu-
ropaischen Union ist in diesem Zusammenhang mehrfach genannt
worden. Andererseits haben sie Sorge, dass ein zu strikter rechtli-
cher Rahmen Entwicklungen ausbremsen und damit eine wettbe-
werbsschadigende Wirkung entfachen konnte. Als weitere die
KI-Einfithrung unterstiitzende politische Manahmen nannten sie
auBerdem: Einstiegshiirden senken, Biirokratie abbauen, in entspre-
chende Bildung investieren, und ethische Aspekte kléren. Insge-
samt messen sie dem Thema eine hohe gesellschaftliche Relevanz
bei - insbesondere weil sie im Einsatz von Kl einen moglichen Lo-
sungsansatz sehen, dem Fachkraftemangel zu begegnen und den
Hochlohnstandort Deutschland zu erhalten.

.Der EU-AI-Act muss ziigig kommen, damit Rahmen-
bedingungen geschaffen sind - insbesondere hin-
sichtlich generativer ALL"

Die Rolle von Arbeitnehmervertretungen bewerten die Fachleute
unterschiedlich. Teilweise sehen sie sie als Rahmengeber und Trei-
ber von Entwicklungen, teilweise auch als Bremse. In der Mehrheit
messen die Fachleute den Betriebsraten und Gewerkschaften als
Kontrollinstanzen und Vermittler aber eine groRe Bedeutung bei.
Aus ihrer Sicht ist es daher wichtig, Betriebsrate als wertschopfen-
de Partner zu begreifen, sie moglichst friih in den Prozess einzube-
ziehen und sie aktiv dabei zu unterstiitzen, die Interessen der Be-
schaftigten zu biindeln und zu artikulieren.

JSozialpartner und Gewerkschaften nehmen eine
ganz wichtige Rolle ein, weil sie die Stimme der
Mitarbeitenden reprdsentieren.”

In externen Unterstiitzungsangeboten durch Beratungsunterneh-
men oder Forschungspartner sehen die Fachleute einen Mehrwert.
Externe Kompetenztrager kdnnen wichtige Impulse geben und da-
zu beitragen, unternehmenseigene Expertise aufzubauen. Die Fach-
leute beméngeln jedoch, dass vorhandene Angebote und Vernet-
zungsmaoglichkeiten tibersichtlicher und zugénglicher sein sollten.

.Die Ubersetzung in der Programmierung und
natiirlich auch Change-Prozesse miissen qualifiziert
begleitet werden. Das geht nicht von selbst.”

8.4. Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Die befragten Fachleute haben verschiedene Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarfe hervorgehoben, die aus ihrer Sicht fiir eine Imple-
mentierung von KI-Systemen entscheidend sind. Viele Fachleute &u-
Berten, dass Theorie und Praxis besser verzahnt werden sollten. Es
sei von hoher Relevanz, dass Erkenntnisse aus der Forschung effizi-
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enter und effektiver in die Unternehmenspraxis (ibertragen werden.
Dazu gehdéren nicht nur die neuesten technologischen Entwicklun-
gen, sondern auch Best Practices und Leitfdden zur Implementie-
rung und zum Betrieb von KI-Systemen in verschiedenen Arbeitsum-
gebungen.

LGefiihlt ist die Liicke groB8 zwischen dem, was
entwickelt wurde, und dem, was in der Praxis
eingesetzt wird. Also ich sehe Entwicklungsbedarf in
der Praxistauglichkeit [..]. Die erste KI an den Start zu
kriegen, das dauert noch zu lange.”

Auch in der Frage, wie Mitarbeitende am besten fiir den Umgang
mit KI-Systemen beféhigt werden, sehen die Fachleute erhéhten
Forschungs- und Entwicklungsbedarf. Mitarbeitende miissten nicht
nur technisch geschult werden, um mit KI-Systemen effektiv zu in-
teragieren, sie bendtigten auch ein grundlegendes Versténdnis fiir
die Arbeitsweise und Grenzen dieser Systeme. Dies erfordert neu-
artige Schulungs- und Weiterbildungskonzepte, die sowohl techni-
sche Fahigkeiten als auch ein kritisches Bewusstsein fiir die ethi-
schen und sozialen Implikationen von Kl adressieren.

Die interdisziplindre Zusammenarbeit ist ein weiterer Bereich, in
dem die Fachleute Entwicklungsbedarf sehen. Die erfolgreiche In-
tegration von Kl in Arbeitsprozesse erfordert das Zusammenspiel
verschiedener Disziplinen, darunter Informatik, Ingenieurwesen,
Sozialwissenschaften und Ethik. Die Entwicklung effektiver KI-Lo-
sungen erfordert ein umfassendes Verstdndnis der technischen
Moglichkeiten sowie der sozialen, ethischen und rechtlichen Rah-
menbedingungen.

Im Bereich Datenschutz und Datensicherheit besteht aus Sicht eini-
ger Fachleute weiterer Forschungsbedarf, um sicherzustellen, dass
KI-Systeme personenbezogene Daten schiitzen und die Privatsphéa-
re der Nutzenden wahren. Dies umfasst sowohl technische Lésun-
gen zur Datensicherheit als auch rechtliche und ethische Richtlini-
en fiir den Umgang mit sensiblen Daten. Dariiber hinaus ist der
Schutz geistigen Eigentums des Unternehmens sowie der Kunden
sicherzustellen, beispielsweise flir die Nutzung von Large-Langua-
ge-Models.

JAuf gesellschaftlichem Level haben wir einen groSen
Bedarf bei dem Thema Datenschutz und Datensi-
cherheit. Auch bei Forschung zum Transfer Learning
besteht grolSer Bedarf, weil man damit ein Modell
breit anwendbar macht. *

Aus Sicht einiger Fachleute mangelt es auBerdem an einheitlichen
Definitionen beziehungsweise an einem gemeinsamen Verstandnis
von Kl in der industriellen Arbeit. Aktuell existieren verschiedene
Interpretationen und Definitionen von K, die von rein technischen
bis hin zu umfassenden soziotechnischen Ansatzen reichen. Ein ein-
heitliches Verstandnis ist entscheidend, um eine konsistente Her-
angehensweise an die Entwicklung, Implementierung und Regulie-
rung von KI-Systemen zu gewdhrleisten. Dies beinhaltet nicht nur
eine klare Definition dessen, was Kl eigentlich ist, sondern auch ein
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gemeinsames Verstandnis der ethischen, sozialen und rechtlichen
Implikationen, die mit ihrem Einsatz verbunden sind.

Ein weiterer Bereich, in dem die Fachleute Bedarf sehen, ist Kl bes-
ser zu erkldren. Da KI-Entscheidungsprozesse oft komplex und fir
Nicht-Fachleute nicht unmittelbar nachvollziehbar sind, besteht ein
dringender Bedarf an Forschung, um die Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit von KI-Entscheidungen zu verbessern. Dies ist entschei-
dend, um Vertrauen in KI-Systeme aufzubauen und die Akzeptanz
der Nutzenden zu fordern.

4Ein groBes Problem bei Machine-Learning-Ansctzen
ist die Nachvollziehbarkeit oder Erkldrbarkeit.”

AuBerdem sehen die Fachleute Forschungs- und Entwicklungsbe-
darf in der Frage, wie Diskriminierung durch KI-Systeme verhindert
werden kann. Die eingesetzten KI-Systeme missten lber Mecha-
nismen verfligen, die sicherstellen, dass Kl-Entscheidungen frei
von Vorurteilen sind und Gleichbehandlung gewahrleisten. Das er-
moglichen Algorithmen, die auf Fairness und ethischen Prinzipien
basieren.

Das vorgestellte Konzept einer komplementéren Arbeitsgestaltung
(vgl. Abschnitt 4.2) wird durch die Aussagen der Fachleute besta-
tigt, die hierin einen groRen Nutzen sehen. Hier bedarf es weite-
rer Forschung und Pilotprojekte, wie dies konkret ausgestaltet wer-
den kann. Das Ziel misse sein, Kl den Bedurfnissen der Menschen
entsprechend zu entwickeln und nicht Automatisierungsliicken mit
dem Menschen als Anhédngsel der Technik zu schaffen.



9. Fazit und Ausblick

Die vorliegende Expertise stellt eine umfassende Untersuchung des
aktuellen und zukiinftigen Einflusses der Kiinstlichen Intelligenz
(K1) auf die industrielle Arbeit dar. Auf Basis einer systematischen
Analyse bestehend aus Literaturrecherche, qualitativen Interviews
und interaktiven Workshops mit Fachleuten wurden vielschichtige
Perspektiven aufgezeigt, die das Potenzial von Kl in der Industrie
4.0 verdeutlichen.

Das Design der Studie bringt jedoch auch Einschrankungen mit
sich. Die Stichprobe ist mit insgesamt 25 Fachleuten in den Inter-
views sowie 20 Fachleuten in den Workshops verhaltnismaRig ge-
ring. Es bietet sich daher an, die Erkenntnisse, die in den quali-
tativen Befragungen gewonnen wurden, in weiteren quantitativen
Studien mit groRerer Stichprobe zu untersuchen. AuBerdem kdnnen
die Worst-Case- und Best-Case-Szenarios sowie die daraus abgelei-
teten MaBnahmen fiir die jeweiligen Jobprofile mittels der Perso-
nas in weiteren Studien Gberpriift werden. Denn darin sind teilwei-
se Interpretationen der Autoren eingeflossen.

Die Studie bekraftigt die Annahme, dass Kl-Anwendungen das Po-
tenzial haben, die industrielle Produktion grundlegend zu transfor-
mieren. Unternehmen stehen daher nun vor der Herausforderung,
die technologischen Entwicklungen mit den Bedirfnissen und Fa-
higkeiten ihrer Belegschaft in Einklang zu bringen. Die Integration
von Kl in industrielle Arbeitsprozesse eréffnet groRe Chancen fiir
Effizienzsteigerung und Qualitatsverbesserung. Um dies iberhaupt
zu ermdglichen, sind jedoch umfassende Weiterbildungen notwen-
dig, die den Kompetenzen der Mitarbeitenden und den zukiinfti-
gen Anforderungen entsprechend gestaltet sind. Zudem birgt die
Integration auch Risiken wie etwa die Entwertung traditioneller F&-
higkeiten. AuRerdem besteht die Gefahr einer zunehmenden Pola-
risierung, also dass hoher qualifizierte Tatigkeiten weiter aufgewer-
tet werden, wahrend andere abgewertet werden.
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Ein gleichwertiges Zusammenspiel, in dem sich die Fahigkeiten von
Mensch und KI komplementar ergdnzen, halten die befragten Fach-
leute fiir besonders erstrebenswert. Um dies zu ermdglichen, bedarf
es einer ganzheitlichen, interdisziplindren Gestaltung, bei der ein
komplexes Zusammenspiel verschiedener Kl-Anwendungen, Merk-
male und Auspragungen der Arbeitsgestaltung sowie moglicher
MaBnahmen zu berlicksichtigen ist. Die Ergebnisse der Studie zei-
gen, dass dies eine humanzentrierte Gestaltung von KI-Systemen,
eine klare strategische Ausrichtung im Unternehmen, ein tiefes Ver-
sténdnis fir die technologischen Méglichkeiten und Grenzen sowie
eine enge Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Stakeholdern
erfordert. Fiir den erfolgreichen Einsatz von Kl und deren Akzep-
tanz unter den Mitarbeitenden in der industriellen Arbeit sind vor
allem folgende Faktoren entscheidend: Die Mitarbeitenden soll-
ten frithzeitig eingebunden werden und fiir den Umgang mit den
KI-Systemen befahigt werden. AuBerdem sollten Unternehmen ent-
sprechende Informationskanéle schaffen und transparent und ver-
standlich Uber KI-Systeme kommunizieren. SchlieBlich sollte eine
geeignete Innovationskultur etabliert werden.

Zukiinftig wird es darauf ankommen, die Dynamik der technologi-
schen Entwicklung mit einer nachhaltigen und menschenzentrier-
ten Arbeitsgestaltung zu verknlpfen. In Anbetracht der rasanten
Entwicklung im Bereich der Kl und der Generativen Kl ist es von
entscheidender Bedeutung, dass Unternehmen proaktiv handeln,
um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Gleichzeitig miissen sie
ein Arbeitsumfeld schaffen, das sowohl technologischen als auch
menschlichen und sozialen Anforderungen gerecht wird. Diese Ex-
pertise soll Orientierung fiir dahin gehende zukunftsorientierte Ent-
scheidungen bieten sowie ein Impuls sein fiir die notwendige ge-
sellschaftliche Debatte rund um Kl in der industriellen Arbeit.
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