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Kurzfassung: Den Systemen künstlicher Intelligenz (KI) werden erhebliche 
Nutzenpotenziale in der industriellen Produktion zugesprochen. Ihre An-
wendungsfelder reichen von der Qualitätssicherung über die vorbeugende 
Instandhaltung bis hin zur intuitiven Mensch-Roboter-Kollaboration. Aller-
dings liegen nur wenige Erkenntnisse zur menschzentrierten Umsetzung 
von KI-Anwendungen in der industriellen Produktion vor. Um die Wissens-
basis zu erweitern, wurde in elf Experteninterviews ein aktueller Umsetz-
ungsstand von KI-Anwendungen vornehmlich in mittelständischen Produk-
tionsbetrieben erhoben. Die Befragungskategorien beziehen sich auf die KI-
Strategie, die Implementierung, das Datenmanagement, die Qualifizierung, 
die Mensch-Technik-Interaktion sowie auf förderliche bzw. hemmende Fak-
toren. Der Beitrag dokumentiert konsolidierte Befragungsergebnisse. Zu-
dem wird die Bedeutung einer menschzentrierten Gestaltung erörtert. 
 
Schlüsselwörter: Produktion, Digitalisierung, künstliche Intelligenz, 
Unternehmensstrategie, Humanfaktoren, Anwendungserfahrungen 
 
 

1.  Künstliche Intelligenz als Kerntechnologie der digitalen Transformation 
 
Die digitale Transformation ist eine zentrale wirtschafts- und unternehmenspoliti-

sche Strategie von globaler Reichweite. Ein aktuelles Interesse gilt der Anwendung 
von Systemen künstlicher Intelligenz (KI). Das disruptive Potenzial der KI soll innova-
tive Geschäftsmodelle erschließen, die Effizienz bestehender Wertschöpfungspro-
zesse erhöhen und die betriebliche Wettbewerbsfähigkeit sichern (BMBF 2018). KI-
Systemen werden erhebliche Anwendungs- und Nutzenpotenziale in der industriellen 
Produktion bzw. im produktionsnahen Feld zugesprochen, etwa in der musterbasierten 
Qualitätsprüfung, in der vorbeugenden Instandhaltung und bei der intuitiven Mensch-
Roboter-Kollaboration (Hatiboglu et al. 2019). 

Eine allgemeinverbindliche Definition des Begriffs ‚künstliche Intelligenz‘ existiert 
nicht. Der fließende Übergang von allgemeiner Informatik zu spezifischen KI-Elemen-
ten erschwert eine begriffliche Abgrenzung (Lenzen 2019). Im betrieblichen Sprach-
gebrauch wird KI häufig mit ‚maschinellem Lernen‘ (ML) gleichgesetzt, obgleich dieses 
nur eine methodische Teildisziplin darstellt (VDMA 2019). KI zielt auf die Entwicklung 
eines rational und autonom agierenden Agenten, der seine Umwelt sensorisch erfasst 
und auf diese reagiert. In diesem Kontext wird auch von adaptiven, lernfähigen Algo-
rithmen gesprochen, die offensichtlich intelligente Verhaltensweisen aufweisen. 
Grundsätzlich bezeichnet KI informationstechnische Anwendungen, bei denen Ma-
schinen menschenähnliche Wahrnehmungs-, Denk- und Lernleistungen erbringen. 
Menschen schöpfen die Funktionspotenziale vernetzter Digitaltechnologien erfahr-
ungsgemäß wirksamer aus, sofern diese intuitive Interaktionsmodi ermöglichen und 
eine vertrauensvolle Datenhaltung gewährleisten. Damit sind grundlegende Konzepte 
einer menschzentrierten Gestaltung von KI-Systemen umrissen. 
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2.  Befragung zum Umsetzungsstand von KI-Anwendungen in der Produktion 
 
Das ‚KI-Fortschrittszentrum Lernende Systeme‘ unterstützt einen Wissenstransfer 

von der Grundlagenforschung bis hin zur produktiven betrieblichen Anwendung von 
künstlicher Intelligenz (FZKI 2020). In seinen Forschungs- und Transferaktivitäten ver-
pflichtet es sich einem menschzentrierten Gestaltungsansatz (vgl. Huchler et al. 2020). 

In der Projektstudie ‚Menschzentrierte Einführung von Anwendungen der künstli-
chen Intelligenz in der Produktion‘ im Rahmen des Fortschrittszentrums wurde ein ak-
tueller Umsetzungsstand von Anwendungen der künstlichen Intelligenz in vornehmlich 
mittelständischen Produktionsunternehmen erhoben. N = 11 Vertreter von produzie-
renden Unternehmen, Ausrüstern, Sozialpartnern und Forschungseinrichtungen nah-
men an jeweils einstündigen, teilstrukturierten Expertenbefragungen teil, die im Zeit-
raum von Mai bis August 2020 per Videokonferenz durchgeführt und multimedial auf-
gezeichnet wurden. Die konsolidierten Befragungsergebnisse werden nachfolgend an-
hand zentraler Kategorien vorgestellt. Sinnfällige Originalzitate sind kursiv gesetzt. 

 
2.1  KI-Strategie 

 
„KI ist ein langfristiges Thema. Ohne Strategie wird es uns nicht gelingen, daran zu 

bleiben.“ Die betrachteten Unternehmen streben einen KI-Einsatz an, um einerseits 
ihre Wertschöpfungsprozesse zu verbessern; andererseits sollen kundenorientierte 
Geschäftsmodelle weiterentwickelt werden. Die erfolgreiche Implementierung einer KI-
Anwendung beruht demnach auf einer zielgerichteten Verknüpfung von langfristigen 
Managementstrategien (d.h. ‚top-down‘-Ansatz) mit dem vielfältigen Erfahrungswissen 
der operativen Fachkräfte (d.h. ‚bottom-up‘-Ansatz). Die Implementierung aufwändiger 
KI-Systeme erfordert neben einer planvoll koordinierten Vorgehensweise eine vorbe-
haltlose Unterstützung durch die oberste Führungsebene, indem sie Ressourcen mo-
bilisiert und das unternehmerische Verhalten der einbezogenen Fachkräfte fördert. 
Der überwiegende Anteil der betrachteten Unternehmen strebt hierzu eine Kombina-
tion von zentraler Entscheidungskoordination und dezentraler Umsetzung an. Dies 
versetzt die operativen Fachkräfte in die Lage, problemspezifische Anwendungspro-
jekte eigenständig zu initiieren. Eine zentrale Stelle koordiniert den betrieblichen Er-
fahrungsaustausch und sorgt für eine nachhaltige Entwicklung durchgängiger IT-Infra-
strukturen. „In der Vergangenheit haben wir sehr operativ gedacht. Dadurch sind 
Strukturen entstanden, die es uns heute erschweren, KI einzusetzen.“  

 
2.2  Implementierung 

 
Die Mehrzahl der betrachteten KI-Anwendungen befindet sich gegenwärtig im Ex-

perimentierstadium, um ihre Nutzenpotenziale und Aufwände auszuloten. Sie tragen 
zumeist bei, bekannte Aufgabenstellung auf einem höheren technologischen Niveau 
zu lösen. „Wir gehen bei der Identifikation von KI-Anwendungen problemorientiert vor. 
Die meisten Ideen kommen aus unseren Fachprozessen.“ Beispielhafte KI-Anwendun-
gen finden sich bei der Mustererkennung zu Zwecken einer qualitätssichernden Ent-
scheidungsunterstützung, zur dynamischen Maschinensteuerung auf Basis rückge-
koppelter Prozessleitdaten oder zur vorbeugenden Instandhaltung. Ergänzt werden 
sie durch ‚People Self Services‘ zur Kundenkommunikation und durch intelligente Ar-
beitsassistenzsysteme (z.B. adaptive Hebezeuge). Da ausnahmslos ‚schwache‘ KI-
Systeme eingesetzt werden, beschränken sich deren Funktionsumfänge auf eng defi-
nierte, spezialisierte Anwendungen. Diese engen Funktionsumfänge werden zuweilen 
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kritisch betrachtet: „Die Robustheit der KI-Anwendung ist ein großer Unsicherheitsfak-
tor - also ob die Lösung flexibel ist, wenn beispielsweise neue Baugruppen oder Bau-
teile eingeführt werden.“ 

Vor allem die Marktanforderungen (d.h. ‚market pull‘) veranlassen mittelständische 
Unternehmen zur Implementierung von KI-Anwendungen. Um das damit einherge-
hende Investitionsrisiko zu minimieren, bevorzugen Mittelständler erprobte Anwend-
ungslösungen, die sich in anderen Betrieben unter produktiven Bedingungen bewährt 
haben. Hingegen sind kapitalstarke Großunternehmen in der Lage, marktunabhängige 
Pilotprojekte ohne fixe Renditevorgaben durchzuführen (d.h. ‚technology push‘). Sie 
nutzen diese pilothaften Installationen, um einschlägige Erfahrungen zu sammeln und 
erfolgsträchtige KI-Anwendungen zu ermitteln. 

 
2.3  Datenmanagement 

 
Nahezu allen betrachteten KI-Anwendungen liegen prozessorientierte statt daten-

getriebene Arbeitsweisen zugrunde. „Die Masse der Daten ist häufig nicht das Prob-
lem, sondern die notwendige Qualität der Daten. Für datengetriebene Analysen haben 
wir schlicht zu wenig Daten - oder zu unterschiedliche. (…) Gerade wenn man Daten 
aus unterschiedlichen Systemen zusammenführen möchte, um Schlüsse zu ziehen, 
ist das sehr herausfordernd.“ Die Experten betonten den enormen Aufwand, um rele-
vante Daten im Produktionsprozess zu erheben, ihre funktionale Relevanz zu beurtei-
len und diese für maschinelle Lernprozesse aufzubereiten. Das betriebliche Datenma-
nagement setzt iterative und inkrementelle Vorgehensweisen voraus, wie sie sich in 
der agilen Softwareentwicklung etabliert haben, um die Datentransparenz und die 
Kundenorientierung zu stärken (vgl. Wolf & Bleek 2010). Agile Methoden finden im 
traditionellen Maschinenbau bislang allerdings kaum Berücksichtigung, was ein unter-
nehmens- bzw. abteilungsübergreifendes Datenmanagement entlang der Wertschöp-
fungsprozesse erschwert. „Wir müssen den Gesamtprozess bei KI betrachten. Die Da-
tenflüsse hören nicht bei den Unternehmensgrenzen auf. (…) Die Unternehmen müs-
sen aushandeln, wie man mit der Datenbasis gemeinsam wirtschaftet. Dies stellt eine 
neue Art des Wirtschaftens dar.“ Das eingeforderte, zwischenbetriebliche Vertrauens-
verhältnis findet seine Ergänzung im Verantwortungs- und Haftungsprinzip der Ak-
teure. So verpflichten sich IT-Systemhäuser etwa nicht nur zur Geheimhaltung der in 
umfassenden Datenanalysen erlangten, detaillierten Prozesskenntnisse ihrer Kunden-
betriebe. Sie verantworten ebenso die Schadensfolgen, die mögliche Fehlfunktionen 
der von ihnen programmierten KI-Algorithmen auslösen können. 

 
2.4  Qualifizierung für den Wandel 

 
„KI und Digitalisierung sind für Ingenieure nicht so einfach zu verstehen. (…) Daher 

gibt es eine gewisse Zurückhaltung. Mitarbeiter können sich der KI nähern, indem sie 
KI-Anwendungen ausprobieren und ihre Erfahrungen im Betrieb kommunizieren. Nur 
so sammeln Unternehmen Erfahrungen, was KI kann - und was nicht.“ Die befragten 
Experten artikulierten spezifische Qualifikationsbedarfe der Mitarbeiter auf direkter und 
indirekter Ebene der Produktion: Auf direkter Ebene gilt es, die Mitarbeiter zum sach-
gerechten Umgang mit KI-Technologien zu befähigen. Ein tätigkeitsspezifisches Ver-
ständnis für die Verfahren des maschinellen Lernens soll die Akzeptanz fördern und 
Prozessverantwortliche zur Mitentwicklung von KI-Anwendungen befähigen, etwa bei 
der Kennzeichnung der Daten, der Überwachung von ML-Verfahren oder der Pflege 
von Datenbeständen. Nach übereinstimmender Erfahrung der Experten erweist sich 
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die Mitarbeiterqualifizierung als ein andauernder, tätigkeitsbegleitender Prozess, um 
konzeptionelles Wissen mit praktischer Erfahrung zu verbinden. Neben lernförderlich-
en Arbeitsbedingungen erfordert er angemessene Formen der Kommunikation, etwa 
in Arbeitskreisen oder Netzwerken. „Gerade am Anfang benötigen wir auf Seiten der 
Mitarbeitenden zum einen eine hohe Toleranz und zum anderen viel Aufklärungsar-
beit. Viele Mitarbeitende sind am Thema KI sehr interessiert und wollen es ausprobie-
ren.“ Die in Ausbildungsgängen erworbenen, formalen Qualifikationen genügen den 
einschlägigen betrieblichen Anforderungen allerdings immer weniger. 

In indirekter Weise verändert der KI-Einsatz nicht nur Arbeitsprozesse, sondern 
auch menschliche Aufgabenprofile und Tätigkeitsanforderungen. Die befragten Exper-
ten vertraten überwiegend die Ansicht, dass die Herausforderungen der digitalen 
Transformation vorzugsweise mittels dezentraler Organisationskonzepte und partizi-
pativer Elemente zu bewältigen sind. Dies erfordert überfachliche Fähigkeiten, wie 
Kreativität oder Selbst- und Sozialkompetenzen. Lern- und Veränderungsprozesse, 
die sich an den Prinzipien der Handhabbarkeit, der Verstehbarkeit und der Sinnhaftig-
keit orientieren, schaffen günstige Voraussetzungen, um die Fähigkeitspotenziale der 
Mitarbeiter zu entfalten. „Das mechanistische Denken, so wie es im KVP-Prozess zum 
Ausdruck kommt, führt uns nicht weiter. Die KVP-Prozesse der 1990er Jahre sind aus 
genau diesem Grund gescheitert. Wir brauchen eine offene Vorgehensweise, bei-
spielsweise über eine stufenweise Systemeinführung in Pilotanwendungen. Gestalt-
ung muss zu einem gemeinsamen Lernprozess führen.“ 

 
2.5  Mensch-Technik-Interaktion 

 
Der KI-Einsatz wird die Funktionsteilung von Mensch und Technik erwartungsge-

mäß weiter verstärken. Die befragten Experten orientierten sich an der Idealvorstel-
lung einer verträglichen und komplementären Mensch-Technik-Kooperation, bei der 
jeder Einzelakteur seine spezifischen Stärken einbringt, um durch eine wechselseitige 
Unterstützung zu einer optimalen Systemleistung zu gelangen. „Bei KI-Projekten ist 
unser Ziel, Mitarbeiter zu entlasten. Wir wollen nicht um jeden Preis automatisieren, 
sondern eine gesunde Mischung erreichen. (…) Die Maschine macht einen Vorschlag, 
der Mensch trifft aber weiterhin die Entscheidung. Denn KI ist nicht in der Lage, ethi-
sche Fragestellungen zu beantworten.“ In den Interviews wurden bewährte Gestal-
tungsansätze der Mensch-Technik-Interaktion - wie Aufgabenangemessenheit, Erwar-
tungskonformität, Fehlertoleranz und Individualisierbarkeit – erörtert (vgl. ISO 9241). 
„Unserer Erfahrung nach sind viele Anwendungen von Digitalisierungslösungen im be-
trieblichen Einsatz aufgrund fehlender Nutzerakzeptanz gescheitert. Deshalb stellen 
die Usability und eine Nutzerpartizipation über den gesamten Prozess wichtige Fakto-
ren dar.“ Ein Experte verwies auf das ‚human-in-the-loop‘-Prinzip zur Entscheidungs-
unterstützung bei komplexen Datenstrukturen: „Wir erhalten gerade in der Lernphase 
zum Start von KI-Anwendungen viele ‚false positives‘. Dabei muss der Mitarbeitende 
erkennen können, um welchen Fall es sich handelt, um eingreifen zu können. Es muss 
also kontextualisiert werden.“ An anderer Stelle erörterte ein Experte das Risiko unzu-
reichend gestalteter, menschlicher Resttätigkeiten bei unsachgemäßer Automatisie-
rung (vgl. Hacker 2018). Die Experten stimmten weitgehend überein, dass dezidierte 
Aussagen zum Verhältnis von Mensch und künstlicher Intelligenz erst zukünftig mög-
lich sein werden, wenn die KI-Systeme eine angemessene Anwendungsreife auf dem 
industriellen Hallenboden erlangt haben. 
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2.6  Förderliche bzw. hemmende Faktoren 
 
Soweit förderliche bzw. hemmende Faktoren nicht den anderen Kategorien zuge-

ordnet wurden, fokussierten die befragten Experten auf Aspekte der Kooperation und 
der Handlungsautonomie. „Netzwerke sind für Unternehmen essentiell. Gemeinsam 
Dinge angehen und weniger gegeneinander. Dies erfordert einen offenen Umgang und 
Vertrauen. Allein agierende Unternehmen werden nicht gewinnen. (…)  In Netzwerken 
können Vertrauensräume entstehen und dabei den Austausch ohne Gefahr des Aus-
nutzens fördern. Die Unternehmen, die sich am aktivsten einbringen, werden am meis-
ten davon profitieren.“ Die Befragten räumten ein, dass sich der Anspruch einer ver-
trauensvollen Zusammenarbeit bislang nur in wenigen überbetrieblichen Konstellatio-
nen verwirklichte. Insbesondere bei der betriebswirtschaftlich relevanten Nutzung von 
gemeinsam erhobenen bzw. gepflegten Datenbeständen tritt regelmäßig ein Konflikt-
potenzial zutage. „Wir müssen uns entscheiden, ob wir Leistung durch Kooperation 
erzeugen wollen oder durch Konkurrenz. (…) Wir müssen anders denken. Wenn Ent-
scheider zu sehr auf den ‚Return on Invest‘ in kürzester Zeit fokussieren, erschwert 
das den Einstieg in eine neue Technologie generell sehr stark.“ Der geforderte Men-
talitätswandel bezieht ferner eine Handlungsautonomie der operativen Fachkräfte ein: 
„Wir müssen Ideen und Projekten eine gewisse Freiheit einräumen. (…) Unternehmen 
müssen Freiräume schaffen, um zu experimentieren und auszuprobieren. Dann kom-
men wir zu wirklichen Auseinandersetzungen mit dem Thema und verordnen es nicht. 
(…) Offenheit für Ideen und Experimente sind unabdingbare Voraussetzungen für ei-
nen erfolgreichen KI-Einsatz. Das heißt auch, dass wir das Scheitern positiver sehen 
müssen.“ Die erfahrungsgeleiteten Ausführungen der Experten legen nahe, dass die 
Faktoren ‚Kooperation‘ und ‚Handlungsautonomie‘ - je nach Ausprägung - gleicherma-
ßen zu Erfolg oder Misserfolg einer KI-Anwendung beitragen können. 

 
 

3.  Diskussion 
 
Methodische Restriktionen der Befragung ergaben sich aus der relativ geringen 

Grundgesamtheit der einbezogenen Experten (N = 11) sowie der Beschränkung auf 
qualitative Daten. Auf eine Erhebung quantitativer Daten wurde aus betrieblichen 
Gründen verzichtet. Vorteilhaft erwies sich die interdisziplinäre Besetzung des Exper-
tenkreises, was eine multiperspektivische Erörterung von Sachverhalten ermöglichte. 

Die Befragungsergebnisse decken sich weitgehend mit anderen, einschlägigen Stu-
dienergebnissen und konkretisieren diese. Yoon (2019) identifiziert eine beträchtliche 
Diskrepanz zwischen anwendungsbezogenen Erwartungen und Ergebnissen, die er 
u.a. auf die Unreife der KI-Technologie zurückführt, und die eine betriebliche Imple-
mentierung erschwert. Geretshuber & Reese (2019) konstatieren, dass es vielen Un-
ternehmen schwer fällt, die mit unerprobten KI-Anwendungen einhergehenden Risiken 
zu bewerten und deren intendierte Funktionalität zu kontrollieren. Damit begründen sie 
die Zurückhaltung betrieblicher Entscheider beim KI-Einsatz. 

Aus einer sozio-technischen Betrachtung des komplexen Arbeitssystems offenba-
ren die Expertenaussagen widersprüchliche Wechselwirkungen und Mehrdeutigkeiten 
bei der betrieblichen Anwendung von vernetzten KI-Systemen: 

− Konkurrenz versus Kooperation: Obgleich der KI-Einsatz die einzelbetriebli-
che Wettbewerbsposition stärkt, bedürfen die einer Anwendung zugrundelie-
genden Offenheit und Transparenz einer kooperativen Handlungsweise. 
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− Flexibilisierung versus Standardisierung: Obgleich adaptive KI-Systeme zur 
flexiblen Bewältigung nicht-standardisierter Aufgabenstellungen beitragen 
sollen, setzen ihre Anwendungen die Einhaltung umfangreicher funktionaler, 
datenschutzrechtlicher und ethischer Standards voraus. 

− Kurz- versus langfristige Perspektive: Obwohl KI-Systeme erhebliche Zeit- 
und Kostenvorteile durch kurzfristige Datenanalysen schaffen, erfordert der 
unabdingbare Datenaustausch ein tragfähiges Vertrauensverhältnis der Ak-
teure, das sich ausschließlich in langfristiger Zusammenarbeit festigt. 

Deterministische Gestaltungsparadigmen, wie sie u.a. dem industriellen Produkti-
onsmanagement zugrunde liegen, eignen sich nur begrenzt, um das widersprüchliche 
Verhalten komplexer sozio-technischer Systeme zu lenken. Ebenso vermag Technik 
nicht, damit einhergehende Mehrdeutigkeiten aufzulösen. Eine Auflösung von struktu-
rellen Widersprüchen ist dem gesunden Menschen vorbehalten (Braun 2017). Seine 
Rolle und sein Leistungsbeitrag begründen die Bedeutung einer menschzentrierten 
Gestaltung von KI-Anwendungen in der industriellen Produktion. 

 
 

4.  Ausblick 
 
In einem weiteren Schritt werden die etablierten Konzepte und Methoden der 

menschzentrierten Arbeitsgestaltung zweckmäßig erweitert bzw. adaptiert, um hier-
durch pragmatische Verfahren und Instrumente für die Einführung von KI-Systemen in 
produzierenden Unternehmen zu entwickeln. Die vorgestellten Ergebnisse der Exper-
tenbefragung zeigen relevante Anforderungen und Rahmenbedingungen für diesen 
betrieblichen Einführungsprozess auf. 
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