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Vorwort

Kinstliche Intelligenz (Kl) ist eine der zentralen Technologien
fur die Zukunft. Ihre Einfihrung und der Einsatz fordern Unter-
nehmen im besonderen Mal3 heraus. Es gilt, das Potenzial zu
erkennen und dieses wirtschaftlich nutzbar zu machen. Lassen
Sie sich dabei von Europas groBter Forschungskooperation auf
dem Gebiet der KI, Cyber Valley, begleiten.

Mit dem Kl-Fortschrittszentrum vom Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation IAO und Fraunhofer-Ins-
titut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA und als
Teil von S-TEC, dem Stuttgarter Technologie- und Innovations-
campus, unterstltzen wir Unternehmen dabei, das Potenzial
von Kl nutzbringend einzusetzen. An der Schnittstelle zwi-
schen anwendungsorientierter Wissenschaft und exzellenter
Forschung des Cyber-Valley-Konsortiums entwickeln wir
innovative KI-Anwendungen fir die Praxis und treiben damit
die Kommerzialisierung von Kl voran. Erklartes Ziel ist dabei,
menschzentrierte KI-Losungen zu entwickeln. Denn nur wenn
Menschen mit einer neuen Technologie intuitiv interagieren
und vertrauensvoll zusammenarbeiten, kann ihr Potenzial opti-
mal ausgeschopft werden.

Die Studienreihe »Lernende Systeme und Kognitive Robotik«
des Kl-Fortschrittszentrums gibt Einblick in die Potenziale und
die praktischen Einsatzmdglichkeiten von KI. Dabei wurden
bereits Ubergreifende Themen wie Zuverlassigkeit, Erklarbarkeit
(xAl), cloudbasierte Plattformen, Technologien und Einfih-
rungsstrategien sowie einzelne Anwendungsbereiche vorge-
stellt. Mit der Fortsetzung der Reihe kommen zahlreiche neue
Themen hinzu. Diese reichen von der Bildverarbeitung Gber die
effiziente Software- und Systemintegration in der Robotik, die
Gestaltung von KI-Systemen, Sprachmodelle in der Praxis bis
hin zu Kl-basierten Assistenzsystemen und dem Beitrag von K
zur Fachkraftesicherung.

In der vorliegenden Studie geht es um die akzeptanzforder-
liche Gestaltung von KI-Systemen und die Interaktion zwischen
Mensch und KI, wobei fundierte Erkenntnisse und praktische
Handlungsempfehlungen anhand der Evaluation verschiedener
Gestaltungsauspragungen eines exemplarischen »Schrauber-
Assistenzsystems« gewonnen wurden.

Wir wiinschen lhnen eine spannende Lektlre, und freuen uns,
wenn wir in Zukunft auch Sie mit unserer Expertise auf lhrem
Weg zur menschzentrierten Kl unterstitzen durfen.

Oliver Riedel, Katharina Holzle, Wilhelm Bauer,
Matthias Peissner, Thomas Renner
Fraunhofer-Institut flr Arbeitswirtschaft und Organisation IAO



Inhalt

—
T o T o 2
Management SUMMaAry . ..........iiiiiiiiia it na e aaasrananerannnenns 6
1. Einleitung ... .o i e 8
2. Akzeptanzforderliche Gestaltung von KI-Systemen ........................ 10
2.1. Eigenschaften von KI-Systemen und Relevanz fur die Gestaltung .............. 10
2.2. Akzeptanz von KI-Systemen: Ein Schltsselfaktor .. ............ ... .. .. ... ... 12
2.3. Gestaltungsdimensionen von KI-Systemen . .......... . ... ... 13
2.4. Verbindung theoretischer Konzepte zur Praxis . ............ .. ... .. .. ...... 15
3. Studiendesign ....... .. e i e 16
3.1. Prototyp »Schrauber-Assistenzsystem« .. ... .. ... 17
3.2, FOKUSQrUPPEN . .o 21
3.3. Online-Befragung . ... ... . . 22
3.4. Evaluation mit Technikerauszubildenden ... ....... ... .. .. ... .. ... ... ... 23
4. Ergebnisse und Praxistipps . .........iiiiiiii i e e 24
4.1. Qualifizierungsbedarf und Einstellung zu KI ... .. ... . ... . 24
4.2. Vertrauen schaffen: Onboarding ......... ... .. .. .. .. ... .. .. 26
4.3. Wer tragt die Verantwortung? ... . 29
4.4, PersonaliSierung ... ... 31
4.5. Vermenschlichungund Sprache .. ... ... . . . ... . . . . 33
4.6. Erklarbarkeit bei Unsicherheiten des KI-Systems .. ... ... ... ... ... ... ... 35
4.7. Feedbackmechanismen zur Optimierung des KI-Systems . ................... 39
5. Einordnung der Ergebnisse .............i i i 42
5.0, Uberblick ... 42
5.2. Relevanz der Ergebnisse und praktische Implikationen . ....... ... ... .. .. ... 42
5.3, Limitationen .. ... 43
5.4. ZukUnftige Forschungsrichtungen . ... ... .. ... . . . . . . 43
R - 4 44
[0 11 7= 1 =Y o T 45
KI-Fortschrittszentrum .......... ... it it a s 47
Fraunhofer .. ... ... . . it e 48

0T o T =11 VT 51



Management Summary

Die vorliegende Studie liefert fundierte Erkenntnisse und prak-
tische Handlungsempfehlungen zur Gestaltung der Interaktion
zwischen Menschen und KI-Systemen. Anhand eines Kl-basier-
ten Assistenzsystems zur Unterstlitzung der Schraubmontage
konnten Uber eine Fokusgruppe, eine Online-Befragung und
die Evaluation mit Technikerauszubildenden folgende Praxis-
tipps abgeleitet werden:

Eine positive Haltung der Belegschaft
gegeniiber Kl ist entscheidend fiir die
Akzeptanz neuer KI-Systeme

Unternehmen sind gut beraten, ihre Mitarbeitenden umfas-
send Uber die Vorteile sowie die Limitationen Kinstlicher
Intelligenz aufzuklaren. Eine voreingenommene oder negati-
ve Haltung gegentber KI-Systemen kann dazu fihren, dass
Mitarbeitende diese von Beginn an ablehnen, ignorieren oder
im schlimmsten Fall sogar sabotieren. Fortlaufende Qualifi-
zierungs- und Schulungsprogramme sind entscheidend, um
sicherzustellen, dass alle Nutzende unabhangig von ihrem
technischen Hintergrund effektiv mit den KI-Systemen arbeiten
konnen.

Ein System sollte neuen Nutzen-
den Informationen und Funktionen
bereitstellen, damit diese die Mog-
lichkeiten und Grenzen des Systems
kennenlernen kénnen

=

Um das Vertrauen und die Akzeptanz zu férdern, sollten
Unternehmen einen umfassenden Onboarding-Prozess imple-
mentieren, der es den Nutzenden ermdglicht, die KI-Systeme
in einer risikofreien Umgebung zu erforschen. Hierzu kann ein
simulierter Ausprobiermodus gehdren, in dem Nutzende mit
dem System interagieren konnen, ohne dass echte Arbeits-
ablaufe beeintrachtigt werden. Dies hilft den Nutzenden,

ein Gefuhl fur die Starken und Grenzen des KI-Systems zu

entwickeln und ein ausgewogenes Vertrauensniveau zu errei-
chen, sodass weder (bersteigertes Vertrauen, das zu Abhan-
gigkeit fUhren konnte, noch ungerechtfertigtes Misstrauen
entsteht. Bei den Erklarungen des Systemverhaltens sind das
richtige Detail-, Sprach- und Komplexitatslevel sowie das Her-
vorheben der Vorteile fir die Mitarbeitenden entscheidend.

Es sollte offen kommuniziert werden,
wenn sich ein System noch in der
Anlernphase befindet und wer im
Falle eines Fehlers die Verantwortung
tragt

KI-Systeme kénnen sich mit der Zeit verbessern und mit der
Zeit »anders« verhalten. Es sollte offen kommuniziert werden,
wie haufig KI-Modelle aktualisiert werden. Anlernphasen mit
ausgewahlten, fehlerverzeihenden Mitarbeitenden kénnen
helfen, Daten zu sammeln und ggf. Gber Feedbackfunktionen
die KI-Modelle zu optimieren. Fehler der Kl werden in einer
ausgewiesenen Anlernphase eher toleriert. Im spateren Betrieb
dagegen konnen die positiven Mehrwerte bei Fehlern schnell
in Vergessenheit geraten. Auch sollten sich Mitarbeitende nicht
blind auf KI-Systeme verlassen. Denn in den meisten Féllen
mussen sie fUr Fehler die Verantwortung Ubernehmen sind.
SchlieBlich sollte definiert sein, von wem und in welchen Fallen
das System Uberwacht werden muss.

l Personalisierung kann zur Akzeptanz

=p )@= beitragen, sie sollte aber nicht mit
& Uberwachung einhergehen

Die Personalisierung von KI-Systemen entsprechend den Vor-
lieben der Nutzenden bietet erheblichen Mehrwert, erfordert
jedoch betrachtlichen Implementierungsaufwand. Insbesonde-
re im Produktionskontext sollte das Anmelden am System, eine
notwendige Voraussetzung fir die Personalisierung, einfach
gestaltet sein, beispielsweise durch die Nutzung eines Badges.



Es ist entscheidend, dass die Personalisierung nicht mit einer

Leistungstiberwachung verknlpft wird, um das Vertrauen der
Mitarbeitenden zu gewahrleisten. Dies steht im Einklang mit

dem EU Al Act, der den Schutz der Privatsphare und die Ver-
meidung von Uberwachung betont.

Erklarungen zum Systemverhalten
— konnen das Vertrauen starken, auch
wenn das System falsch gelegen hat

In Bezug auf Erklarungen des Systemverhaltens sollte die
Sprache des KI-Systems klar, prazise und professionell sein.
Insbesondere Feedback sollte stets wertschatzend formuliert
sein. Die Erklarbarkeit von Unsicherheiten des Kl-Systems kann
das Vertrauen in die KI-Ausgabe starken. Eine transparente
Kommunikation beinhaltet klare Informationen darGber, wie
die KI Entscheidungen trifft, welche Daten verwendet werden
und wie Fehler und Unsicherheiten gehandhabt werden.

Feedbackmechanismen tragen nicht
nur zur Verbesserung des Systems
bei, sondern fordern auch das Gefiihl
der Kontrolle und der Beteiligung bei
den Nutzenden

Feedbackfunktionen sind essenziell fir die Verbesserung eines
KI-Systems. Feedback kann explizit erfasst werden, indem die
KI-Anwendung nach einer Reaktion auf eine Systemempfeh-
lung fragt, oder implizit durch die Interaktion mit der Anwen-
dung. Um die Qualitat der Rickmeldungen sicherzustellen
und das System optimal zu verbessern, kdnnte der Zugang zu
diesen Funktionen auf bestimmte vertrauenswirdige Mitarbei-
tende beschrankt werden.

Durch die Umsetzung dieser praktischen Empfehlungen
kénnen Unternehmen nicht nur die Zufriedenheit und Pro-
duktivitat ihrer Mitarbeitenden steigern, sondern auch die
Innovationskraft und Effektivitat von Kl-gestitzten Assistenz-
systemen maximieren.



1. Einleitung

Kunstliche Intelligenz (KI) transformiert zahlreiche Arbeitsbereiche, indem sie Arbeitsablaufe
optimiert und neue Mdglichkeiten fur die Mensch-Technik-Interaktion eréffnet. KI-Systeme
stltzen ihre Vorhersagen und Ergebnisse auf Wahrscheinlichkeiten, was Erklarungen des
Systemverhaltens notwendig macht. Nutzende missen in der Lage sein, zu beurteilen, wann

sie sich auf das KI-System verlassen kénnen und wann sie eigene Urteile treffen missen. Die
Automatisierung routinebasierter Aufgaben durch KI kann Mitarbeitenden zudem ermdglichen,
sich auf komplexere und wertschdpfende Tatigkeiten zu konzentrieren. Unternehmen sollten
ein Konzept entwickeln, wie die gewonnene Zeit genutzt werden kann und wie die Zusammen-
arbeit mit dem System gestaltet werden soll.

Es gibt verschiedene Gestaltungsdimensionen, die bei der Entwicklung von KI-Systemen zu
berlcksichtigen sind, um die Akzeptanz zu fordern. Dazu gehéren ein leistungsfahiges K-
Modell, ein nachvollziehbarer Arbeitsprozess und eine einfach zu bedienende sowie transparen-
te Nutzungsschnittstelle. Zudem sollten positive Rahmenbedingungen durch Mobilisierung und
Qualifikation der Mitarbeitenden, eine offene Innovationskultur und ein gefihrter Einfihrungs-
prozess geschaffen werden (Pokorni et al., 2021). Eine menschzentrierte Gestaltung der Arbeits-
prozesse ist wichtig, um das Vertrauen in die Systeme zu starken und ihre Akzeptanz zu sichern
(Krager, 2023).

Diese Studie behandelt zentrale Fragestellungen zur Gestaltung von KI-Systemen, deren
Beantwortung eine entscheidende Rolle flr die Akzeptanz spielen:

= Wie sollte die Funktionsteilung zwischen Mensch und intelligentem System aussehen, damit
das System als Bereicherung empfunden wird und nicht als Verlust von Autonomie?

= Wie konnen die Nutzungsschnittstelle und die Arbeitsumgebung so gestaltet werden, dass
sie erklarbar, vertrauenswirdig und lernférderlich sind?

= Welche Gestaltungsansatze, Informationen und Reaktionsmaglichkeiten beeinflussen die
Akzeptanz eines KI-Systems bzw. schaffen Vertrauen?

= Wie sollte der Einfihrungsprozess fir Kl-Systeme idealerweise aussehen?



Um dies zu beantworten, wurde der Prototyp eines Kl-basierten Assistenzsystems entwickelt
und verschiedene Gestaltungsauspragungen evaluiert. Der Forschungsansatz folgt dem »Double
Diamond Prozess« (Abbildung 1). Die iterative Rickkopplung zwischen praktischer Anwendung
und theoretischer Reflexion gibt neue Einsichten, die wiederum in die Theoriebildung einflieBen.
Diese Methodik ermdglicht, tiefere Einblicke in die realen Anwendungsbedingungen und
Praferenzen der Nutzenden zu gewinnen und fundierte Praxistipps sowie Handlungsempfehlun-
gen abzuleiten.

Riick-
kopplung -

Theorie 0

recherchieren fokussieren explorieren

gestalten



2. Akzeptanztorderliche
Gestaltung von KI-Systemen

Dieses Kapitel untersucht die akzeptanzforderliche Gestaltung von KI-Systemen, da der Erfolg
dieser Technologien nicht ausschlieBlich von ihrer technischen Leistungsfahigkeit, sondern in
hohem MaBe von der Akzeptanz durch die Nutzenden abhangt (Scheuer, 2020). Es werden die
Eigenschaften von KI-Systemen beleuchtet und die Notwendigkeit einer menschenzentrierten
Gestaltung in der Entwicklung von Kl diskutiert. Ergdnzend dazu werden relevante Theorien und
Modelle zur Akzeptanz von Kl-Systemen sowie praxisorientierte Leitfaden vorgestellt.

2.1, Eigenschaften von KI-Systemen und
Relevanz fur die Gestaltung

Die Entwicklung von KI-Systemen ist oft herausfordernd. Dazu gehoren die Sicherstellung der
Genauigkeit und Zuverlassigkeit dieser Systeme, das Management groBer Datenmengen sowie
die Wahrung der Sicherheit und Privatsphére der Nutzungsdaten (Bitkina et al., 2020). Ebenfalls
bedeutend ist die Uberwindung ethischer Bedenken, insbesondere in Bezug auf die Fahigkeit
von KI-Systemen, menschliche Eigenschaften wie Kreativitat und emotionales Verstandnis nach-
zuahmen (Luo et al., 2019).

Im Arbeitskontext ergeben sich weitere Herausforderungen. Diese umfassen die nahtlose Integ-
ration der KI-Systeme in bestehende Arbeitsprozesse, die umfassende Schulung im Umgang mit
diesen Technologien sowie arbeitsrechtliche Aspekte. Es ist zudem sehr wichtig, dass KI-Syste-
me die Produktivitat steigern, ohne die Zufriedenheit am Arbeitsplatz zu beeintrachtigen. Auch
Gerechtigkeit und Unvoreingenommenheit in den Entscheidungen der Kl sind fir faire Arbeits-
bedingungen unerlasslich (Gursoy et al., 2019).

Implementierung und Nutzung von KI-Systemen:
Herausforderungen fiir Nutzende und Entwickelnde

Die technologische Evolution von traditionellen Computersystemen zu Kl-basierten Systemen
bringt viele bedeutende Veranderungen mit sich, die fir Nutzende und Entwickelnde spezifische
Herausforderungen darstellen. Traditionelle Systeme operieren nach festgelegten Regeln und
Algorithmen und bieten eine vorhersehbare, deterministische Leistung, was die Interaktion klar
und Uberschaubar macht. Im Gegensatz dazu stehen KI-Systeme, die durch ihre Fahigkeit, aus
Erfahrungen zu lernen und sich autonom an neue Bedingungen anzupassen, eine dynamische-
re und oft weniger vorhersehbare Komponente in die Mensch-Technik-Interaktion einfiihren
(Scheuer, 2020).



FUr die Nutzende bedeutet dies eine Anpassung ihrer Interaktionsweisen und Erwartungen.
KI-Systeme konnen unerwartet reagieren, basierend auf Mustern, die sie aus groBen Datenmen-
gen extrahieren. Dies erfordert ein neues MalB an Flexibilitdt und ein fortlaufendes Lernen, um
die Kapazitaten und Grenzen der Kl effektiv zu verstehen und zu nutzen. Die Herausforderung
ist, ein Gleichgewicht zwischen dem Vertrauen in die autonomen Entscheidungen der Kl und
der kritischen Uberwachung ihrer Aktionen zu finden, um Fehlentscheidungen oder ethisch
bedenkliche Handlungen zu vermeiden.

FUr Entwickelnde ergeben sich aus diesen Unterschieden ebenfalls spezielle Anforderungen.
Sie stehen vor der Aufgabe, KI-Systeme so zu gestalten, dass sie nahtlos in bestehende und oft
komplexe Arbeitsablaufe integriert werden kénnen. Dabei missen sie sicherstellen, dass die
Systeme nicht nur technisch zuverlassig sind, sondern auch ethischen und rechtlichen Standards
gentigen. Die Entwicklung von KI-Systemen erfordert daher nicht nur technisches Know-how,
sondern auch ein tiefes Verstandnis fir die ethischen Implikationen von KI. Dartber hinaus
mUssen die Systeme so gestaltet werden, dass sie fir den Menschen verstandlich und kontrol-

lierbar bleiben. Die Entwicklung von einfach zu bedienenden Schnittstellen, die komplexe KI-
Entscheidungen transparent machen, ist dabei eine der Hauptaufgaben. Dies ist entscheidend
fur mehr Vertrauen und eine effektive Zusammenarbeit zwischen Mensch und Maschine.

Um die Herausforderungen zu verdeutlichen, illustriert Tabelle 1 die Unterschiede zwischen
klassischen und Kl-basierten Systemen. Diese Unterschiede sind entscheidend fur das Verstand-
nis der spezifischen Anforderungen an die Gestaltung und den Einsatz dieser Technologien.

Lernfahigkeit

Klassische Systeme

Kl-Systeme

Operieren nach festgelegten Regeln
und Algorithmen und kénnen nicht aus
Erfahrungen lernen oder sich eigen-
standig an Veranderungen anpassen.

Besitzen die Fahigkeit, kontinuierlich
aus Daten zu lernen und sich selbst-
standig zu verbessern.

Erfordern explizite Anweisungen und
standige menschliche Uberwachung.
Ihr Verhalten ist deterministisch und

Konnen je nach Entwicklungsstand

autonom Entscheiden und Aufgaben
ohne direkte menschliche Einbindung
ausfihren, basierend auf probabilisti-

Autonomie vordefiniert. schen Methoden.
Sind weniger anpassungsfahig und Konnen sich dank ihrer Lernfahigkeit
erfordern oft manuelle Eingriffe, automatisch an veranderte Bedin-
Anpassungs- um sich an neue Anforderungen gungen und neue Anforderungen
fahigkeit anzupassen. anpassen.

Entscheidungs-

Entscheiden basierend auf vordefinier-
ten Regeln und Algorithmen, die im

Entscheiden basierend auf Muster-
erkennung und fortlaufenden Lern-
prozessen, selbst in komplexen und

findung Voraus festgelegt sind. unstrukturierten Umgebungen.
Geeignet fur komplexe Aufgaben, die
Geeignet fur klar definierte, regelba- Detailerkennung, die Verarbeitung
Komplexitat sierte Aufgaben mit vorhersehbaren groBer Datenmengen und hohe Anpas-
der Aufgaben Ablaufen. sungsfahigkeit erfordern.

Menschliche
Interaktion

Interaktion erfolgt primar tber vor-
definierte Nutzungsschnittstellen und
Befehle.

Ermdglichen naturlichere Interaktion
wie Sprache oder Bilderkennung, um
die Kommunikation mit Nutzenden zu
erleichtern.




2.2. Akzeptanz von KI-Systemen:
Ein SchlUsselfaktor

Die Akzeptanz von Kl ist fir den erfolgreichen Einsatz und die Integration dieser Technologien
in verschiedene Lebensbereiche zentral. Die Bereitschaft von Unternehmen, in KI-Systeme zu
investieren, und die Fahigkeit von Unternehmen, die damit verbundenen Vorteile vollstandig zu
nutzen, hangen maBgeblich von der internen Akzeptanz ab. Forschungen wie die von McKin-
sey durchgeflhrte Studie (Chui et al., 2023) belegen, dass Unternehmen, die die Akzeptanz bei
ihren Mitarbeitenden erfolgreich férdern, erhebliche Leistungssteigerungen und Wettbewerbs-
vorteile erzielen kénnen.

Der Ursprung aller aktuellen Forschungsstrange zur Akzeptanz ist in den Sozialwissenschaften,
die als Ubergreifende Basis zur Erklarung des menschlichen Akzeptanzverhaltens, auch in Bezug
auf Technologien, gilt. Seit ihrer Entstehung ist die Akzeptanzforschung so divers geworden,
dass es nach (Teubner, 2016) in der wissenschaftlichen Literatur keine einheitliche, allgemeine
anerkannte Definition mehr fir den Begriff Akzeptanz gibt. Stattdessen wird vorgeschlagen, die
Akzeptanz je nach betrachtetem Szenario zu differenzieren.

Akzeptanztheorien befassen sich mit den Faktoren, die beeinflussen, ob Individuen oder Grup-
pen Technologien, Produkte oder soziale Innovationen annehmen oder ablehnen. Ein zentrales
Modell in diesem Bereich ist das Technologieakzeptanzmodell (TAM), das Davis et al. in den
1980er Jahren entwickelt haben (Davis, 1989). Es postuliert, dass die wahrgenommene Nitz-
lichkeit und die wahrgenommene Nutzungsfreundlichkeit darliber entscheiden, wie bereitwillig
Nutzende eine Technologie annehmen. Dieses Modell wurde spater erweitert zu TAM2 und
TAM3, die zuséatzliche Faktoren wie soziale Einflisse und erleichternde Bedingungen einbezie-
hen (Lucke, 1995).

Eine weitere relevante Theorie ist das »Unified Theory of Acceptance and Use of Techno-
logy«-Modell (UTAUT), das vier Konstrukte integriert, um die Nutzungsakzeptanz zu erklaren
(Venkatesh et al., 2003): Erwartete Leistung, Erwarteter Aufwand, Sozialer Einfluss und Forder-
liche Bedingungen. Neben den technologieorientierten Modellen gibt es auch Ansatze wie

die Diffusionstheorie von Rogers (Garcia-Avilés, 2020), die erklart, wie Innovationen innerhalb
von Gesellschaften verbreitet werden und welche Faktoren die Ubernahme dieser Neuerungen
beeinflussen. Diese Modelle werden in verschiedenen Bereichen wie der Informationstechno-
logie, der Gesundheitsforderung und dem Marketing angewandt, um Strategien zu entwickeln,
die die Akzeptanz von neuen Produkten und Technologien verbessern (Schafer & Keppler,
2015).

Das KlI-Akzeptanzmodell (KIAM) beschreibt die Akzeptanz von Kl in Abhangigkeit von der
Wahrnehmung eines Systems als Personlichkeit und der Emotionalitat der Nutzung (Scheuer,
2020). Hierbei werden unterschiedliche Modelle kombiniert und durch Kl-spezifische Faktoren
erganzt. Wenn ein System nicht als Personlichkeit wahrgenommen wird, kommt das TAM-
Modell zum Einsatz, erganzt um Kl-spezifische Faktoren wie Intelligenz des Systems, menschli-
che Darstellung, Transparenz und Vertrauen. Wird das System jedoch als Personlichkeit gesehen,
ist die Akzeptanz von der Attraktivitat, Fremdwahrnehmung durch den Computer, Gegenseitig-
keit, Charakterahnlichkeit sowie Sympathie und Zuneigung abhangig.

Im Konsumbereich ist die Relevanz der Akzeptanz besonders deutlich. Hier beeinflussen Sicher-
heitsbedenken, ethische Fragestellungen und rechtliche Herausforderungen die ¢ffentliche
Meinung und somit die Akzeptanz von Kl-Technologien. Fortschritte in der Technologie allein
sind nicht ausreichend, um breite Akzeptanz zu erlangen. Untersuchungen wie von Deloitte
(Meyer & Selz, 2021) zeigen, dass die Akzeptanz in der Bevolkerung zwar schrittweise steigt,



Akzeptanzforderliche Gestaltung von KI-Systemen

jedoch weiterhin Herausforderungen bestehen, die das Vertrauen in und die Akzeptanz von Ki
beeinflussen. Vertrauen in die Technologie bleibt ein kritischer Faktor flr deren weitreichende
EinfUhrung. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, den Menschen starker in den Fokus der KI-

Entwicklung zu rlcken.

2.3. Gestaltungsdimensionen von
Kl-Systemen

Abbildung 2 veranschaulicht verschiedene Gestaltungsdimensionen, die bei der Entwicklung von
KI-Systemen berlcksichtigt werden mussen, um flr deren Akzeptanz zu sorgen. Es gilt nicht
nur, den spezifischen Anwendungsfall zu gestalten, sondern auch die Rahmenbedingungen
und den Einflihrungsprozess im Unternehmen.

Akzeptanzforderliche Gestaltung von KI-Systemen

feeee- » Fur den Mensch entwickeln
ffffff » Mensch in der Entwicklung einbeziehen

Rahmenbedingungen Anwendungsfall
Mitarbeitende KI-Modell

Arbeitsprozess Nutzerschnittstelle

Abbildung 2: Was muss gestaltet werden,
damit KI-Lésungen akzeptiert werden?
Faktoren und Beispiele.

13



Bezlglich der Rahmenbedingungen kénnten die Integration von Kl in die Unternehmensstrate-
gie oder eine offene und fehlertolerante Unternehmenskultur hilfreich sein. Fir Mitarbeitende
sollten Informationsveranstaltungen, Schulungen oder andere Formate eine bedarfsgerechte
Qualifizierung im Umgang mit KI-Anwendungen oder deren Entwicklung gewahrleisten. Dies
dient dazu, mogliche Widerstande gegenlber Kl abzubauen und eine aufgeschlossene, positive
Einstellung zu fordern. Nur dies kann sicherstellen, dass konkrete KI-Lésungen positiv aufge-
nommen werden.

Bei einer akzeptanzférderlichen Gestaltung konkreter Anwendungsfalle sollten das KI-Modell,
der Arbeitsprozess und die Nutzungsschnittstelle parallel entwickelt und viele Personen und
Kompetenzen in den Prozess einbezogen werden (Pokorni et al., 2021). Data Scientists oder Ent-
wickelnde missen sich eng mit den Prozessverantwortlichen abstimmen, die Uber das erforder-
liche Domanenwissen verfligen, um Inkonsistenzen in den Daten zu erkennen. Der Betriebsrat
sollte in die Gestaltung des Arbeitsprozesses einbezogen werden, um Sicherheitsrisiken zu
minimieren und eine Einschrankung des Handlungsspielraums sowie eine daraus resultierende
Demotivation der Mitarbeitenden zu vermeiden. Nutzende sollten iterativ in die Gestaltung der
Nutzungsschnittstelle integriert werden, um eine hohe Gebrauchstauglichkeit zu gewahrleis-
ten. Eine ausgewogene und qualitativ hochwertige Interaktion zwischen Mensch und KI-Sys-
temen sollte gefordert werden (Huchler, 2020). Hierzu gehéren Aspekte wie Koordination,
Arbeitsteilung, Lernen, Adaptivitat und Handlungskompetenz, Transparenz, Erklarbarkeit sowie
Vertrauenswdrdigkeit.

Die Ergonomie der Mensch-System-Interaktion, geregelt durch Normen wie DIN EN ISO 9241-11,
sowie die ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatzen, spezifiziert in DIN EN I1SO 26800:2011
und DIN EN ISO 6385:2004, spielen auch bei der Gestaltung von KI-Systemen eine wichtige
Rolle. Diese Normen tragen dazu bei, dass die Systeme nicht nur effizient, sondern auch einfach
bedienbar, sicher und verstandlich sind. Um konkrete Herausforderungen bei der Gestaltung der
Nutzungsschnittstellen von KI-Systemen zu I6sen, kann z.B. auf die bereitgestellten Hilfsmittel
und Ressourcen von Microsoft!, Google? und Apple® sowie das Buch »Designing human-centric
Al experiences« (Kore, 2022) mit verschiedenen Ansatzen, Gestaltungsprinzipien, Techniken und
Vorlagen zuriickgegriffen werden.

Der Einflhrungsprozess ist ebenfalls entscheidend fur die Akzeptanz der Losung. Eine Pilotie-
rung hilft, um die Reife der Lésung vor einer Skalierung sicherzustellen. Onboarding-Prozesse
und kontinuierliche Verbesserung sind dartber hinaus sehr wichtig.

1 https://www.microsoft.com/en-us/haxtoolkit/
2 https://pair.withgoogle.com/guidebook

3 https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/machine-learning



2.4. Verbindung theoretischer
Konzepte zur Praxis

Die theoretischen Rahmenbedingungen zur Gestaltung und Implementierung von Kl-Systemen
betonen die kritische Rolle von Vertrauen, Transparenz, ethischer Verantwortung und Personali-
sierung fur die Akzeptanz dieser Technologien. Diese theoretischen Grundlagen bilden das Fun-
dament der Studie. Die Untersuchung widmet sich der Frage, wie sich diese Schlisselkonzepte
konkret in der Praxis manifestieren und von den Nutzenden im Arbeitsalltag erfahren werden.
Spezifische Indikatoren und Messmethoden werden genutzt, um die Brlicke zwischen Theorie
und Anwendung zu schlagen.

Das Ziel ist, ein detailliertes Verstandnis darlber zu entwickeln, welche Faktoren die Akzeptanz
und Effektivitat von KI-Systemen beeinflussen und wie diese durch gezielte GestaltungsmaB-
nahmen optimiert werden kénnen. Daraus werden nicht nur praxisrelevante Handlungsemp-
fehlungen abgeleitet, sondern auch die theoretische Diskussion um empirische Erkenntnisse
bereichert.



Assistenzsystem

Studie

Evaluation

3. Studiendesign

In diesem Kapitel wird das Studiendesign detailliert erldutert, welches darauf abzielt, die Akzep-
tanz und das Verstandnis fir Kl-gestlitzte Systeme in realen Arbeitsumgebungen zu bewerten.
Der Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung der Interaktion zwischen Mensch und Maschine
am Beispiel des Prototyps »Schrauber-Assistenzsystem, der in einer simulierten Produktionsum-
gebung eingesetzt wird.

Die Studie kombiniert verschiedene Forschungsmethoden, einschlieBlich Experimenten mit
einem manuellen Montagearbeitsplatz, Fokusgruppen mit Industriepartnern und einer Online-
Befragung, um unterschiedliche Perspektiven und tiefergehende Einblicke in die Nutzungs-
erfahrung zu gewinnen. Die Methodik zielt darauf ab, die Akzeptanz, das Vertrauen und die
Transparenz von KI-Systemen in einem kontrollierten, aber realitatsnahen Umfeld zu erforschen.
Die Integration von direkten Interaktionen und Feedback schaffen ein ganzheitliches Bild der
Herausforderungen und Chancen von KI-Systemen in industriellen Anwendungen.

Abbildung 3 zeigt die zeitliche Abfolge der Ebenen »Entwicklung des Assistenzsystems,
»Studie« und »Evaluation«.

Wireframes De5|gp- Interaktiver

entwirfe Prototyp

Studien- - Veroffent-
Hypothesen design Auswertung Praxistipps lichung

Vorstudie Online-Befragung N=45 Diskussionen auf
. . Veranstaltungen
Fokusgruppe N=11 Evaluation mit
Techniker N=34



3.1. Prototyp »Schrauber-Assistenzsystem«

Experimentelles Design und partizipative Evaluation

Die Probandenstudie basiert auf einem manuellen Montagearbeitsplatz, an dem eine Fachkraft
komplexe Verschraubungen durchfiihrt. Der Einsatz eines Demonstrators an diesem Arbeits-
platz ermoglicht den Probanden, Montageaufgaben auszufihren, wahrend ein KI-System die
Verwendung der korrekten Schrauben sowie die Qualitat der Montage Uberwacht. Diese direkte
und greifbare Erfahrung ist essenziell, um Akzeptanz, Vertrauen und Transparenz in Kl-unter-
stUtzte Systeme zu férdern und zu untersuchen. Durch die praktische Interaktion kénnen die
Probanden die Funktionsweise und den Nutzen der KI unmittelbar erfahren, was dazu beitragt,
abstrakte Konzepte wie maschinelles Lernen und automatisierte Qualitatssicherung verstand-
licher und zuganglicher zu machen.

Zudem zeigt das digitale Assistenzsystem, das wahrend der Montage Feedback und Verbes-
serungsvorschlage gibt, konkret, wie Kl-Technologien die menschliche Arbeit unterstiitzen
kénnen, ohne sie zu ersetzen. Dies betont den komplementéaren Charakter der KI und hilft,
Angste und Vorbehalte abzubauen, indem es zeigt, dass KI-Systeme als Hilfsmittel dienen, die
die Qualitat und Effizienz der Arbeit steigern kénnen.

Begriindung des Szenarios

Die Auswahl eines Demonstrators ist besonders sinnvoll, da die Zielgruppe direkt aus der
Produktionsumgebung stammt. Probanden kénnen so die Kl-gestutzte Technologie in einem
Kontext erleben, der ihren taglichen Arbeitsabldaufen entspricht, was die Relevanz und Anwend-
barkeit der Technologie unmittelbar verdeutlicht.

Der Einsatz dieses Demonstrators er6ffnet wichtige Untersuchungsfelder zur Funktionsallokation
zwischen Mensch und Maschine sowie zur optimalen Darreichung von Informationen durch das
Assistenzsystem. Der Demonstrator ermaglicht, Fragen der Transparenz und des Vertrauens ein-
gehend zu untersuchen: Wie kann das System seine Analysen und Entscheidungen so kommu-
nizieren, dass sie fur die Nutzenden nachvollziehbar sind? Wie wirkt sich die Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der K1 auf das Vertrauen der Nutzenden aus?

Zusatzlich kann erforscht werden, wie die Kl in bestehende Arbeitsprozesse integriert werden
kann, ohne den Arbeitsfluss zu stéren, und welche SchulungsmaBnahmen notwendig sind, um
die Akzeptanz der Technologie zu fordern. Durch praktische Tests und Feedback der Probanden
wahrend der Nutzung des Demonstrators lassen sich diese Aspekte detailliert evaluieren und
optimieren.
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Abbildung 4: Aufbau des
»Schrauber-Assistenzsystems«.
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Aufbau und Ablauf des Use Cases

Der Demonstrator umfasst einen vernetzten Akkuschrauber, der Daten zu Drehmomenten und
Drehwinkeln lber die Zeit erfasst. Diese Daten werden via I/O-Link an ein trainiertes maschinel-
les Lernmodell (ML-Modell) Gbermittelt, das sie klassifiziert. Die Klassifizierung basiert auf der
charakteristischen Kurve der Messwerte, um die Art der Schraube, die Anzahl der Verschrau-
bungen und die Verwendung einer Unterlegscheibe zu bestimmen. Basierend auf vorher
trainierten, eindeutigen Klassen erkennt das System Abweichungen wie zu langsames oder
fehlerhaftes Einschrauben, den Einsatz fehlerhafter Schrauben sowie das Fehlen oder fehlerhaf-
te Anbringen von Unterlegscheiben. Das Assistenzsystem gibt entsprechend Hinweise und
Anweisungen zur Fehlerbehebung.

1: Digitale Informationsausgabe

2: 1/0-Link

3: Arbeitsflache zur manuellen
Verschraubung

4: Vernetzter Akkuschrauber

Digitales Assistenzsystem

Die Ausgabe der Ergebnisse und Anweisungen erfolgt (ber Nutzungsschnittstellen wie einen
Monitor oder ein Tablet. Diese Gerate zeigen nicht nur die Analyse des aktuellen Schraub-
vorgangs basierend auf den trainierten Modellen und den live Gbermittelten Schraubkurven,
sondern auch die Auftragsdaten inklusive Anleitungen, bendtigtem Material, Zielvorgaben und
Toleranzbereichen (Abbildung 5).
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ontage Motor

Anleitung Verschraubung 1/5
Vorgabe 90* Vorgabe 30-40N
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Das Assistenzsystem generiert auch, basierend auf der Qualitatsbeurteilung des Schraubvor- Abbildung 5: Ul des »Schrauber-
gangs, Feedback. Bei erfolgreicher Ausfiihrung gibt das System die Erfolgswahrscheinlichkeit an  Assistenzsystems« — Anleitung
(siehe Abbildung 6). zur Verschraubung.

Auswertung Verschraubung 1/5
ol n
Schraubwinkel Drehmoment

Erfolgreich! %

‘annn

Lol > Auftrage > Montage Motorblock XE-H76-2023 > Bauteil 1

Abbildung 6: Ul des »Schrauber-Assistenz-
systems« - Rlickmeldung des KI-Systems bei
erfolgreicher Ausfiihrung.
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Studiendesign

Im Falle eines Fehlers liefert das Assistenzsystem ebenfalls eine Riickmeldung, die die Wahr-
scheinlichkeit des Fehlers angibt und dem Nutzenden prasentiert wird. Dies wird durch Hinweise
erganzt, die aufzeigen, wie die Verschraubung erfolgreich durchgefihrt werden kann. Die
vorgeschlagene Korrektur kann manuell bestatigt werden, um im Hintergrund datenbasiert
Uberprift zu werden. Alternativ kann die vom System identifizierte Anomalie auch manuell
durch die menschliche Einschatzung auBer Kraft gesetzt oder ein alternativer Grund angegeben
werden. Dadurch kann das System Fehler praziser erkennen und Fehlerbilder klarer klassifizieren
(Abbildung 7).

Auswertung Verschraubung 2/5
oo m |
Schraubwinkel Drehmoment

eiben erkannt 5 .

Bitte Unterlegscheibe kontrollieren.
Es darf nur eine Unterlegscheibe
DIN 69024 16 x 5,3 verwendet warden.

[ ]

(ol > Auftrage > Montage Motorblock XE-H76-2023 > Bauteil 1

Abbildung 7: Ul des »Schrauber-
Assistenzsystems« — Rlickmel-
dung des KI-Systems im Falle
eines Fehlers.
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3.2. Fokusgruppen

In den Fokusgruppen wurden mit Vertreterinnen und Vertreter von sieben Unternehmen aus der
Industrie verschiedene Aspekte des »Schrauber-Assistenzsystems« diskutiert. Ziel war es, das
Systemdesign vor der finalen Implementierung zu verfeinern. Weitere Details zeigt die folgende
Tabelle.

Methodik Fokusgruppendiskussion
Fallzahl N=11
Netzwerkpartner des Al Seeds »KI-Assistenzsysteme«?*: Betriebsrate,

Digitalisierungsverantwortliche, KI-Experten, Produktverantwortliche,
Teilnehmende Prozessverantwortliche

Untersuchungszeitraum 09.05.2023
Erkenntnisse und Ruckmeldung bzgl. Ul-Gestaltung, insbesondere Detail-
grad Anleitungen und Riickmeldungen, Sprache (informell vs. formell, aktiv

Fokus vs. deskriptiv), Kontrollfunktionen
Dauer drei Stunden
Einfihrung:

®  Live-Demo (Auswertung Schraubkurven)
®  Wireframes® des Schrauber-Assistenzsystems
= Hintergrundinformationen/Einordnung, Zielstellung
drei Blocke, pro Block 30-40 Minuten Diskussion
= Onboarding
m  System zeigt richtigerweise eine zu quittierende Meldung an
®  System zeigt falschlicherweise eine Meldung an
Weitere Diskussion: Erkennung von Mudigkeit
Vorgehensweise Bewertung aus Sicht eines erfahrenen Mitarbeitenden
Fragebogen Eigene, nicht-standardisierte Fragen

4 https://www.ki-fortschrittszentrum.de/de/projekte/ki-assistenzsysteme.html

5 Wireframes sind schematische Darstellungen von Nutzungsoberflachen, die das Layout und die Struktur einer
Anwendung visualisieren, um Ideen zu kommunizieren und Feedback zu erhalten, bevor das endgultige Design erstellt
wird.


https://www.ki-fortschrittszentrum.de/de/projekte/ki-assistenzsysteme.html

3.3. Online-Befragung

Die Online-Befragung hatte das Ziel, Einblicke in die Wahrnehmung und Akzeptanz des
»Schrauber-Assistenzsystems« zu gewinnen, indem verschiedene Einfihrungsvarianten des Sys-
tems getestet wurden. Die Teilnehmenden wurden in zwei Gruppen aufgeteilt. Beide erhielten
entweder Informationen Uber Vorteile fir das Unternehmen oder Vorteile fir die Mitarbeiten-
den selbst. Innerhalb jeder Gruppe bekam die Halfte zusatzliche Informationen zur KI-Funk-
tionsweise. Die Befragung, an der 45 Teilnehmende, hauptsachlich Technikerauszubildende,
teilnahmen, wurde mit standardisierten Fragebdgen mit geschlossenen und offenen Fragen
durchgefihrt, um Einstellungen zur KI, Technikvertrauen und Reaktionen auf das Framing® zu
erfassen. Weitere Details zeigt die folgende Tabelle.

Methodik

Online-Befragung

Fallzahl

N =45

Teilnehmende

Technikerauszubildende, Weitere

Mannlich = 43, weiblich = 2

Altersverteilung von 18 bis 41 Jahre

Altersdurchschnitt von 24.84

(Median=23, Standardabweichung=3.80)

Umgang mit Akkuschraubern

(von 1 bis 5, »gar keine Kenntnisse« bis »sehr gute Kenntnisse«):
Median=5, Standardabweichung=0.96

Durchfihrung von Montagearbeiten

(von 1 bis 5, »gar keine Kenntnisse« bis »sehr gute Kenntnisse«):
Median=4, Standardabweichung=1.08

Untersuchungszeitraum

19.06.2023 - 28.07.2023

Fokus Kennenlernfunktion der App
Dauer 20 Minuten
B Personenbezogene Einflussfaktoren: Allgemeine Einstellung zu K,

Vorgehensweise

Allgemeines Vertrauen in Technik

Systembezogene Einflussfaktoren: Framing der Einflhrung in das
Assistenzsystem (Vorteile Unternehmen/Mitarbeitende),
Systembestandteile, Fahigkeiten, Grenzen

Optional: Informationen Uber die Kl-basierte Funktionsweise des
Systems (Datengrundlage, Training der Modelle)

Vertrauen in das Assistenzsystem: Transparenzbezogenes
Vertrauen, Allgemeines (initiales) Vertrauen in das Assistenzsystem
Weitere Aspekte: Zufriedenheit mit der Einflhrung in das
Assistenzsystem

Fragebogen

Erklarungsgute - Explanation Satisfaction Scale
(Hoffman et al., 2018)

Meinung zu digitalen Technologien im Allgemeinen
(Gambach, 2022)

Wahrgenommene Transparenz (Scheuer, 2020)
Allgemeine Einstellung zu Kl (Fietta et al., 2022)

6 Framing bezeichnet die Art und Weise, wie Informationen prasentiert werden, um die Wahrnehmung und Interpreta-
tion eines Themas oder einer Situation zu beeinflussen.



3.4. Evaluation mit
Technikerauszubildenden

Die ausfihrlichste Evaluation wurde mit 34 Technikerauszubildenden durchgefihrt, um ein
tiefes Verstandnis von der Interaktion mit dem »Schrauber-Assistenzsystem« zu gewinnen.
Diese Evaluation umfasste 10 Stationen mit je einem thematischen Schwerpunkt, um spezifische
Aspekte wie die einfache Bedienbarkeit der Schnittstelle, die Effektivitat der Assistenzfunktio-
nen und die Reaktion des Systems auf typische Bedienfehler zu bewerten. Die Veranstaltung
diente dem Verstandnis, wie die Auszubildenden die technischen Riickmeldungen des Systems
interpretieren. Sie teilten ihre Eindrlicke und Vorschlage zur Verbesserung mit, was wertvolle
Informationen fir die weitere Entwicklung und Anpassung des Assistenzsystems lieferte.

Methodik

Stationen-Befragung (Rotationsmethode)

Fallzahl

N =34

Teilnehmende

Technikerauszubildende
B Mannlich = 43, weiblich =2
®  Altersverteilung von 18 bis 41 Jahre
m  Altersdurchschnitt von 24.84 (Md=23, SD=3.80)

Untersuchungszeitraum

22.06.2023

Dauer

80 - 90 Minuten gesamt, 8 Minuten pro Station

Vorgehensweise

10 Stationen mit jeweils einem thematischen Schwerpunkt
alle Stationen mit Gruppen von zirka 5 Personen

Jede Station soll dann in zirka 8 Minuten bearbeitet werden
Nach der Bearbeitung als Gruppe zur nachsten Station

(von Station 10 bitte zur Station 1 wechseln)

Informationen zu den Schwerpunkten auf den Tafeln
die zur Station gehorigen Fragen im Fragebogen beantworten

Fragebogen

Eigene, nicht-standardisierte Fragen
TAM2 (Venkatesh & Davis, 2000)




4. Ergebnisse und Praxistipps

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Befragung zu den Schlisselthemen rund um das
Design und die Akzeptanz des »Schrauber-Assistenzsystems« detailliert besprochen. Fir jede
Themenstellung werden die wichtigsten Erkenntnisse vorgestellt und gezielte Handlungsemp-
fehlungen flr die Praxis abgeleitet. Zudem beleuchtet das Kapitel anhand eines Fallbeispiels aus
der Kl-Branche, wie ein dhnliches System erfolgreich implementiert wurde, welche Erklarungs-
muster sich bewahrt haben und welche Rickmeldungen das Unternehmen von den Anwendern
bisher bekommen hat.

4.1. Qualifizierungsbedarf und
Einstellung zu Ki

Um Kl-basierte Projekte im Unternehmen erfolgreich umzusetzen, ist es von groBer Bedeutung,
dass unter den beteiligten Mitarbeitenden ein einheitliches Verstandnis des Begriffs »Kinstliche
Intelligenz« und ihrer Zwecke herrscht. Insbesondere vor dem Hintergrund der signifikanten
Fortschritte in der Entwicklung von KI, wie sie sich beispielsweise in der naturlichen Sprachver-
arbeitung und generativen Verfahren manifestieren, ist es notwendig, das Konzept der KI fir
den betrieblichen Einsatz prazise zu definieren und zu konturieren. Dabei kommt dem eigenen
Verstandnis des Begriffs »Intelligenz« und seiner Replikation auf unter- oder tbertreffendes
Menschniveau eine entscheidende Rolle zu, da samtliche Erwartungen von den Anwendern
daran geknipft sind.

Qualifizierungsbedarf

Generell sahen die Probanden einen sehr hohen Qualifizierungsbedarf bezlglich Kl und
winschten sich Unterstlitzung seitens des Arbeitgebers (Trifft voll zu: 9, Trifft zu: 23, Weder
noch: 1). Der Arbeitgeber sollte dabei tiber Potenziale informieren und KI-Kompetenzliicken
schlieBen. Keiner der Probanden gab an, WeiterbildungsmaBnahmen ganzlich abzulehnen. Die
Probanden fanden folgende Schwerpunkte flr WeiterbildungsmaBnahmen am interessantes-
ten: »Informationen zu aktuellen KI-Anwendungsfallen« (26), »Was kann Kl, bzw. was kann
KI nicht?« (22), »Perspektivische Kl-Entwicklung« (13), »Was ist Kl« (12). Zusatzlich wurden die
Probanden gefragt, wie sie am liebsten zu Kl informiert bzw. geschult werden wollen. Hier-
bei nannten fast alle Teilnehmenden »Interaktive Praxisseminare«. Auch »Ausstellungen in der
Firma« und »Infotage« sind seitens der Probanden gefragt, » Geférderte Online-Kurse« dagegen
weniger (Abbildung 8).
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Einstellung zu KI

Die groBe Mehrheit der Probanden (25/33) nennt die »Fahigkeiten des eingesetzten Systems«
als Hauptgrund fur eine positive oder negative Einstellung gegeniber KI. Zudem gaben sie an,
dass sich ihre Einstellung zu K1 hauptsachlich durch positive oder negative Erfahrungen andern
kann, sei es durch eigene Erfahrungen mit Losungen oder Demonstrationen z.B. im Rahmen
einer Veranstaltung.

Zusammenfassung und Praxistipp

Unternehmen mdissen ihre Mitarbeitenden tber den Nutzen und die Grenzen von Kl informie-
ren, um Missverstandnisse zu vermeiden, ihre Einstellungen zu verbessern und Widerstande

zu abzubauen. Es sollte eine ausgewogene Darstellung der Kl erfolgen, nicht nur die positiven
Aspekte. Fiihrungskrafte sollten zuerst geschult werden, da deren Verstandnis entscheidend fiir
die Akzeptanz und Nutzung von Kl durch die Mitarbeitenden ist.

plus10 GmbH ist ein KI-Spin-Off des Fraunhofer IPA zur automatisierten Produktionsop-
timierung automatisierter Produktionslinien. Die Anwendung Shannon® assistiert Anla-
genbedienende bei ihrer Arbeit, indem sie bei Maschinenstérungen oder abweichendem
Anlagenverhalten wie Taktzeitliberschreitungen passende Losungen vorschlagt bzw. neue
Losungen zur Behebung von Stérungen sowie Stillstandursachen dokumentiert und somit
das Wissen wiederverwendbar macht. Die Anwendung kann Stillstandzeiten reduzieren
und somit die Anlageneffizienz optimieren, wenn die Mitarbeitenden bereit sind, ihr
Wissen zu teilen. Ein reibungsloser Einflihrungsprozess sowie eine intuitive Bedienung sind
deswegen sehr wichtig.

plus10 geht dabei wie folgt vor: Zuerst wird die Anwendung technisch eingerichtet und
in die IT des Unternehmens integriert. Danach richtet ein Key User die Zugange fur die
Mitarbeitenden ein und teilt die Zugangsdaten. Die Mitarbeitenden haben noch vor einer
personlichen Schulung an der Anlage zu den Funktionalitaten die Mdglichkeit, eine inter-
aktive Einfihrung zu durchlaufen und den Kennenlernmodus auszuprobieren.

Die bisherigen Erfahrungen und Nutzungsstatistiken zeigen, dass die Einfihrungsfunktio-
nen via Self-Service nur wenig genutzt werden und die individuelle Nutzung nach einer
personlichen Schulung stark ansteigt. Die vollstandige Akzeptanz und vollumfangliche


https://www.plus10.de/
https://www.plus10.de/shannon

Verwendung von Shannon® kommt meist erst, nachdem die Mitarbeitenden ein individu-
elles »Aha-Erlebnis« hatten und dann intrinsisch motiviert damit arbeiten. Diese Erfahrung
herbeizuflhren ist leider schwierig bis gar nicht planbar und kann somit mehrere Tage bis
Wochen dauern, je nach Ausgangslage und Mensch bzw. Rolle im Unternehmen. Diese
gezielte Herbeiflihrung positiver Erlebnisse bei der Interaktion mit Shannon® ist Gegen-
stand von aktuellen Entwicklungen und Tests bei plus10.

Zudem hat sich in Interview-Auswertungen von plus10-Nutzenden gezeigt, dass eine
starke Vorbildrolle hilfreich ist: Deshalb werden gezielt Key User, die aktuell bestimmte
Rollen in der Produktion innehaben, geschult, die als Multiplikatoren im Unternehmen
dienen. Sie sind sowohl fachliche Ansprechperson fur ihre Kolleginnen und Kollegen bei
der Klarung von Rickfragen und Shannon®-Funktionalitdten als auch Sprachrohr flr Feed-
back bzgl. Shannon®.

4.2. Vertrauen schaffen: Onboarding

In der Interaktion mit KI-Systemen spielt Vertrauen eine entscheidende Rolle. Folgende Faktoren
tragen zum Vertrauen in KI-Systeme bei:

Kompetenz, ob das System die Aufgabe erfillen kann

Verlasslichkeit, ob es eine konsistente, vorhersehbare Erfahrung bietet

Vorhersagbarkeit, ob es konsistent und vorhersagbar handelt

Wohlwollen, ob es positive Ergebnisse fir die Nutzenden erzielen will und deren Bedlrfnisse
berticksichtigt

Eine effektive und ansprechende Einflihrung (Onboarding) stellt eine gute Mdglichkeit dar, um
das Vertrauen der Mitarbeitenden zu gewinnen. Im Folgenden werden Methoden und Erkennt-
nisse fir einen erfolgreichen Onboarding-Prozesses dargestellt.

Initiale Einfiihrung

Die Mehrheit der Befragten bevorzugt eine persénliche Einflihrung durch erfahrene Mitarbeiten-
de oder den Losungsanbieter am Einsatzort des Systems. Schulungen in Gruppen oder individu-
ell wurden zudem als effektive Methoden zur Einflihrung angesehen. Obwohl eine Einflihrung
durch das System selbst weniger gewiinscht wurde, kann sie hilfreiche Funktionen bieten.

Einfilhrung durch das System selbst

Unter den verschiedenen Ideen zur Einflhrung durch das System selbst wurden die meisten als
wichtig oder nitzlich bewertet (Abbildung 9). Besonders hervorgehoben wurde ein interakti-
ves Onboarding, das den Nutzenden hilft, sich mit dem System vertraut zu machen, sowie ein
Ausprobiermodus, um die Maglichkeiten und Grenzen des Systems kennenzulernen. Zum Bei-
spiel kénnen Nutzende im Ausprobiermodus eine Warnmeldung auslésen, indem bewusst eine
Unterlegscheibe vergessen wird. Positive Erfahrungen, die durch diese Interaktionen entstehen,
kénnen zur Akzeptanz des Systems beitragen. Darlber hinaus wurden Erklarungen zur Funk-
tionsweise des Systems als wichtig erachtet, um den Nutzenden zu vermitteln, was das System
leisten kann und wie genau seine Vorhersagen sind. Andere vorgeschlagene Ideen wurden als
weniger wichtig angesehen. Als neue Vorschlage wurden eine »24/7-Hotline«, »Informationen
zu Ansprechpersonen im Fehlerfall« und »Hinweise zu vermeidbaren Fehlern« genannt.



Einfiihrung durch das System selbst, N=33

|
|
|
T T T T 1
-2 -1 0 1 2
Unwichtig weniger Unentschieden wichtig Sehr wichtig

wichtig

B Schritt flr Schritt Einleitung der Anwendung (interaktives Onboarding zur Handhabung)
B Erklarungen zur Funktionsweise des Schrauber-Assistenzsystems

Erklarvideos zu Kl

Ausprobier-Modus

Haufig gestellte Fragen (FAQ), moderiert von den Vorgesetzten

Madglichkeit, Fragen an Vorgesetzte zu stellen (ahnlich wie ein Forum fiir Mitarbeitende)
B Handbuch Bosch Rexroth Schrauber

Framing

In der Online-Befragung wurden unterschiedliche Arten des »Framings« bei der Einfihrung des
Systems bewertet. Die Halfte der Teilnehmenden erhielt eine Einflihrung, in der die Vorteile und
Unterstltzung des Systems fur die einzelne Person im Vordergrund standen. Die andere Halfte
erhielt eine unternehmensorientierte Einflihrung, die betonte, wie viel Kosten das Unternehmen
sparen kann und wie das System zur besseren Nachhaltigkeit beitragen kann. Ersteres wurde
erwartungsgemal besser bewertet, da fur die Mitarbeitenden vor allem wichtig ist, ob sich das
System positiv auf ihre Arbeit auswirkt und keine zusatzliche Belastung darstellt.

Es wurde festgestellt, dass das System und die Erklarungen positiver bewertet wurden, wenn
keine detaillierten Beschreibungen zur Datengrundlage und zum Training der ML-Modelle in der
EinfUhrung eingeblendet wurden. Méglicherweise waren die Erklarungen zu kompliziert und
haben zu Verunsicherung gefihrt. Trotzdem ist es wichtig, bei der Einfiihrung eines Assistenz-
systems die Kl-basierten Funktionsweisen zu erlautern, die Erkldrungen fir die Mitarbeitenden
sollten aber klar und verstandlich sein.

Zusammenfassung und Praxistipp

Ein effektives Onboarding kann das Vertrauen in das System und die wahrgenommene Transpa-
renz positiv beeinflussen. Es ist wichtig, das richtige Detail-, Sprach- und Komplexitatsniveau zu
finden und die Vorteile fir die Mitarbeitenden hervorzuheben. Manchmal ist weniger mehr, da
zu detaillierte technische Beschreibungen verunsichern kdnnen. Vertrauen wird vor allem durch
positive Erfahrungen mit dem System aufgebaut. Ein Ausprobiermodus bietet daher eine
hervorragende Méglichkeit, die technischen Maglichkeiten oder Grenzen zu erleben, ohne sich
um negative Konsequenzen oder Einschrankungen sorgen zu missen (die sogenannte »Sand-
kastenerfahrung«). Dies hilft, ein Geflihl fir die Starken und Grenzen des Systems zu entwickeln
und ein ausgewogenes Vertrauensniveau zu erreichen, das den Fahigkeiten der Kl entspricht.
Dadurch wird verhindert, dass Ubersteigertes Vertrauen zu Abhangigkeit fihrt oder



ungerechtfertigtes Misstrauen entsteht. Nutzende missen in der Lage sein, zu beurteilen, wann
sie sich auf das KI-System verlassen kénnen und wann sie eigene Urteile treffen missen. Dieser
Modus kann auch gemeinsam mit einem erfahrenen Mitarbeitenden wahrend der Einfihrung
genutzt werden.

Fahigkeiten des Systems

v

BEISPIEL:

Das System ist in der Lage montage-kritische
Aspekte zu erkennen und sie darzustellen, wie
Falsche bzw. zwei Unterlegscheiben bEISpIe|SWEISE In Bezug auf:
erkannt, bitte kanteollieren.
« Material z.B. falsche Schraubenlange,
Eine Unterlegscheibe Typ HGR-30 verwenden fehlende Unterl egscheibe,
« Bauteil z.B. Gewindefehler
« Werkzeug z.B. abgenutzter Bit

B e M3

Grenzen des Systems

O

Das System kann fehlerhafte Meldungen anzeigen.

Es kann passieren, dass das System eine Meldung
anzeigt, obwohl gar kein Problem besteht. In seltenen
Fallen zeigt das System auch keine Meldung, cbwohl

ein Problem besteht. Hierbei liegt die Fehlerquote
x aber niedriger als 1%.

Weiter



4.3. Wer tragt die Verantwortung?

Fehler sind unvermeidlich bei KI-Systemen, da sie probabilistisch sind und moglicherweise mit
unvollstandigen oder fehlerhaften bzw. falsch klassifizierten Daten trainiert wurden. Auch
konnen die Modelle menschliche Vorurteile oder Muster in den Daten Ubernehmen, was zu
Fehlern flhren kann. Nicht vorhergesehene oder provozierende Eingaben seitens der Nutzenden
kénnen zudem Fehler herbeiflhren. Hierbei stellen sich Fragen nach der Uberwachung und Ver-
antwortung fur die Arbeitsergebnisse.

Falschmeldungen

Falschmeldungen sind fehlerhafte Interpretationen von Situationen durch das KI-System. Dies
kann beispielsweise bedeuten, dass das System irrtlimlich entscheidet, dass ein Bauteil in
Ordnung ist, aber eigentlich nachgearbeitet werden sollte. Die Toleranz gegenuber solchen

Falschmeldungen hdngt davon ab, ob sie wahrend des Aufbaus und Trainings des Systems
auftreten oder wahrend des laufenden Betriebs (Abbildung 11).

Wie viele Falschmeldungen verzeiht man einem System am Tag? N=33

Keine N

1

|
|
Weniger al 5
|

Mehr als 5

|
18

S =
\e)

Anzahl der
W Einflhrungsphase Nennungen
im Betrieb

Zu Beginn ist eine groBere Toleranz gegendber Fehlern Ublich, die jedoch mit der Zeit abnimmt,
insbesondere im beruflichen Umfeld. Falschmeldungen kénnen zu erhéhtem Stress fiihren, da
Mitarbeitende das KI-System Uberwachen und Fehler korrigieren missen. Jede falsche Meldung
stellt eine Herausforderung dar, die der Mensch erkennen und durch zusatzliche Prozesse 16sen
muss.



Verantwortlichkeit

Die meisten Befragten sind der Meinung, dass die Mitarbeitenden fir Fehler verantwortlich sind
(31/33), auch wenn das KI-System sie unterstlitzt. Mehr als die Halfte sehen die KI zumindest

in der Mitverantwortung (18/33). Nur wenige sehen die Entwicklerinnen und Entwickler der K-
Losung (4/33) als verantwortlich an.

Zusammenfassung und Praxistipp

Obwohl sich irrende KI-Systeme zu Beginn toleriert werden, sollten sie schnell optimiert werden.
Eine Anlernphase mit ausgewahlten, fehlerverzeihenden Mitarbeitenden kann dabei helfen.

Es ist wichtig, die Haufigkeit von Irrtimern zu Uberwachen und Lésungen dafir zu finden, um
die Produktqualitat und Produktivitat zu verbessern. Es sollte offen kommuniziert werden, wie
haufig KI-Modelle aktualisiert werden, damit Nutzende Anderungen des Vorhersageverhaltens
ggf. nachvollziehen kénnen.

KI-Systeme konnen nicht flr »Fehler« verantwortlich gemacht werden, da Verantwortung Absicht
und personliche Eigenschaften erfordert, die nur Menschen besitzen. Daher missen letztlich
Menschen die Kontrolle Gbernehmen. In jedem Fall sollte ein KI-System die Mdglichkeit bieten, mit
Fehlern umzugehen und Missverstandnisse, Mehrdeutigkeit sowie Frustration auszuraumen. Dies
kann in einigen Situationen bedeuten, die Kontrolle an den Nutzende zurlickzugeben. Hierbei
sollten aber Wege zur Abhilfe aufgezeigt werden, z.B. Korrekturmoglichkeiten und
Feedbackmechanismen.

»Ist das System
noch nétig?«

A

»Die Moglichkeit vergroBert sich,
das System auszuspielen. «

»Man vergisst in diesem Moment,

wie viel das System auch schon geholfen hat.«

unsicher, genervt, gegangelt, verargert,
ablehnend, frustriert, Vertrauen sinkt




4.4. Personalisierung

Die Personalisierung eines Systems ermdglicht eine maBgeschneiderte Anpassung an die indi-
viduellen Bedurfnisse und Vorlieben der Nutzende. Diese Anpassungen kénnen manuell Gber
interne Systemeinstellungen oder automatisch erfolgen und umfassen Aspekte wie Sprache,
Farbschema und SchriftgréBe. Ein Login durch die Nutzende ist erforderlich, damit das System
auf personenbezogene oder rollenspezifische Informationen zugreifen kann, von allgemeinen
Daten wie dem Namen bis hin zu spezifischen Details.

Personalisierbarkeit eines Systems

Etwa die Halfte der Probanden zeigt Interesse an einer rollenbasierten oder personenbezogenen
Personalisierung, wahrend die andere Halfte dagegen oder unsicher ist (Abbildung 13). Die
meisten bevorzugen manuelle Anpassungsmaoglichkeiten (21/34) Gber die Einstellungen, um das
System an ihre Bedirfnisse anzupassen. Etwa ein Viertel wiirde Vorschldge basierend auf dem
Nutzungsverhalten begriBen. Eine automatische Anpassung des Systems bevorzugen hingegen
weniger Personen (5/34).

Sollte ein System wie das Schrauber-Assistenzsystem personalisierbar sein? N=34
Ich bin mir nicht sicher
Nein

Ja, basierend auf meinem
personlichen Profil

Ja, basierend auf meiner
Rolle (z.B. Werker,
Instandhaltung, Meister,...

o
w
o
o -
N



Personalisierungsaspekte

Die Probanden legen Wert auf eine anpassbare Sprache (Abbildung 14). Aspekte, die das
Erscheinungsbild betreffen, wurden als weniger wichtig bewertet. Die Anzeige personlicher
Fehlerquoten und der Vergleich mit Kollegen wird negativ wahrgenommen, vermutlich auf-
grund der méglichen Assoziation mit einer Leistungsiberwachung. AuBerdem scheint den
Probanden eine persdnliche Ansprache egal zu sein.

In welchen Personalisierungsaspekten siehst du fiir dich einen Mehrwert? N=34

Aussehen der Anwendung
(Farben, SchriftgroBen)

|
Sprache |
Detailgrad der Informationen ]

]

Funktionsumfang

Anzeige der personlichen
Fahigkeiten z.B. Fehlerquoten

Spielerischer Vergleich mit
anderen z.B. Kollegen

Flhrung durch den
Schraubprozess |
(Schritt fur Schritt oder frei)

An das Erfahrungsniveau
angepasste Inhalte (Umfang, ]

Art der Beschreibung)

Personliche Ansprache

]
des Systems »Hallo ...«
T T T T 1
-2 -1 0 1 2
Kein Mittlerer GrolBer
Mehrwert Mehrwert Mehrwert

Zusammenfassung und Praxistipp

Die Personalisierung von KI-Anwendungen tragt dazu bei, die Nutzungserfahrung zu ver-
bessern, die Akzeptanz zu steigern und die Effizienz zu erhéhen, indem sie den individuellen
Bedlrfnissen und Vorlieben der Nutzenden gerecht wird.

Allerdings bedeutet diese Personalisierung auch erhohte Aufwande und Kosten bei der Ent-
wicklung, Implementierung und Wartung der Anwendung. Nutzende mussen sich zudem am
System anmelden, was komfortabel und nicht aufwendig sein sollte. Zusétzlich sollte vermieden
werden, dass die Anmeldung mit einer Leistungstiberwachung einhergeht, was von den Mit-
arbeitenden nicht gewlnscht wird.



Die zunehmende Internationalisierung macht eine Anpassung der Sprache unerlasslich. An
vielen Stellen kann versucht werden, durch Symbole, Piktogramme, Grafiken usw. so weit wie
maoglich auf Texte verzichten. Inhalte und Nutzungsoberflachen, die an das Erfahrungsniveau
angepasst sind, kénnen die Anwendung noch effizienter machen.

4.5. Vermenschlichung und Sprache

Die Vermenschlichung von KI-Anwendungen bezieht sich auf die Tendenz, Systeme als men-
schenahnlich wahrzunehmen oder sie so zu behandeln. Das Zuschreiben menschlicher Eigen-
schaften wird als Anthropomorphismus bezeichnet. Dies auBert sich z.B. darin, wie Gber
Systeme gesprochen wird (»Der Sprachassistent versteht mich nicht«) oder wie man sich gegen-
Uber einem System verhalt (z. B. instinktiv hoflich). Dabei ist wichtig zu beachten, dass Kl keine
eigenen Absichten, Gefihle oder Interessen hat.

Die Gestaltung des Systems sowie die verwendete Sprache kdnnen dazu beitragen, dass das
System als Persdnlichkeit oder Person wahrgenommen wird, insbesondere wenn die Kl sehr pro-
aktiv und reaktiv ist. Eine Vermenschlichung von Systemen kann zu einer héheren Emotionalitat
bei der Verwendung fihren, was die Akzeptanz des Systems steigern kann. Allerdings kann sie
auch zu einer gréBeren Ablehnung flhren. Reziprozitat kann dazu beitragen, dass Menschen
gerne zur Verbesserung des Systems beitragen, wenn das System ihnen zuvor ebenfalls gehol-
fen hat.

Sprache

Bei der Befragung der Probanden zum Thema Sprache zeigte sich kein eindeutiges Bild (Abbil-
dung 15). In Bezug auf die Ansprache gab es eine leichte Tendenz zum »Du« sowie zur indirek-
ten Ansprache. Bei den verwendeten Formulierungen wurde eine formelle Sprache einer
informellen vorgezogen.

Wie bewertest du folgende Ansprache durch System? N=33

Du |
Sie |
Indirekt |
Formell |
Informell |
T T T T 1
-2 -1 0 1 2
Sehr Neutral Sehr
negativ positiv

Es gab kontroverse Meinungen dazu, ob die Probanden einem System mehr vertrauen wirden,
wenn es sich menschlich verhalt. Einige Probanden sind der Meinung, dass eine personliche,
direkte Ansprache zu einem aktiveren Zuhoren und mehr Vertrauen und Akzeptanz fihrt.



Andererseits sollte das System sachlich bleiben, um professionell zu wirken und lange Anwei-
sungen zu vermeiden. Das Hauptanliegen bei der Verwendung eines Systems ist, seine Aufgabe
zu erflllen, unabhdngig davon, wie das System auftritt. Ein Proband betrachtet eine Entwick-
lung hin zur »menschlichen Technik« als gruselig und pladiert dafar, zwischen Mensch und
Maschine klar zu differenzieren.

Systembezeichnung

Als Systembezeichnung bevorzugen die meisten Teilnehmenden ein Akronym (z.B. TUSCAS fir
Turbinenschrauberassistenzsystem) oder allgemeine Bezeichnungen wie »System« oder »Schrau-
ber-Assistenzsystem« (Abbildung 16). Nur wenige wirden einen menschlichen Namen fur das
System bevorzugen, wobei dann ein weiblicher Name einem mannlichen vorgezogen wird. Eine
Person bemerkte, dass ein Name bei Sprachassistenten besser ankommt als eine allgemeine
Firmenbezeichnung (»Hey Siri« im Vergleich zu »Ok, Google).

Wenn in der Anwendung iiber das System gesprochen wird,
wie sollte das gemacht werden? N=33

System I
Schrauber-Assistenzsystem I
TUSCAS —Turbinenschrauber-
assistenzsystemn I ——
|

(oder ein anderes Akronym)

Fritz (oder ein anderer
mannlicher Vorname)

Magda (oder ein anderer
weiblicherVorname)

18
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Anzahl der
Nennungen

Zusammenfassung und Praxistipps

Im professionellen Umfeld ist es nicht ratsam, eine KI-Anwendung zu vermenschlichen. Die
Kommunikation sollte klar, prazise und professionell sein, um Missverstandnisse zu vermeiden.
Nutzende sollten intrinsisch motiviert werden, das KI-System zu nutzen und es zu verbessern.
Dazu sollte das System Autonomie ermdglichen, Lern- und Entwicklungsmadglichkeiten bieten
sowie wertschatzendes Feedback geben. Da die Praferenzen bei der Systembezeichnung stark
variieren, kdnnte es sinnvoll sein, diese personalisierbar zu gestalten, damit Nutzende sie nach
ihren eigenen Vorlieben anpassen konnen.



4.6. Erklarbarkeit bei Unsicherheiten
des KI-Systems

KI-Systeme stltzen ihre Vorhersagen und Ergebnisse auf Wahrscheinlichkeiten. In den meisten
realen Szenarien erhalt man keine eindeutige Gewissheit, da Systeme Entscheidungen oft mit
unvollstandigen Informationen treffen missen. Vertrauensbasierte Erklarungen, wie die Anzeige
von Wahrscheinlichkeitswerten oder Abstufungen in den Formulierungen der Ergebnisse,
kédnnen den Nutzenden helfen, einzuschatzen, wie sicher das Kl-System hinsichtlich des Ergeb-
nisses ist und wie viel Vertrauen sie in die Ergebnisse haben sollten. Bei Unsicherheiten kann das
KI-Modell alternative Ergebnisse prasentieren, die in Betracht gezogen werden.

Unsicherheiten

Die Grlinde fur eine Kl-Vorhersage sind oft komplex und schwer verstandlich. Daher ist es
ratsam, nur die Aspekte zu erklaren, die das Vertrauen und die Entscheidungsfindung beein-
flussen. Zum Beispiel kdnnte eine Erklarung wie »Nach Auswertung der aktuellen Daten ist es
laut KI-Modell zu 92 Prozent wahrscheinlich, dass 2 Unterlegscheiben verwendet wurden« dem
Nutzenden helfen, die Situation zu verstehen und gegebenenfalls korrigierend einzugreifen.

Die Mehrheit der Probanden bevorzugt die Kommunikation von Unsicherheiten und die Anzeige

von Prozentzahlen (Abbildung 17), obwohl einige Nachteile genannt wurden.

Unsicherheiten eines KI-Systems, N=33

Ich bin mir nicht sicher
Ja -

. |

Nein

15 30

) =

B Sollten Unsicherheiten formuliert/ kommuniziert werden?

Sollte die Prozentzahl mit angezeigt werden, wie sicher sich das System ist,
dass eine bestimmte Fehlerkategorie vorliegt?



Formulierung von Unsicherheiten

Unsichere Meldungen sollte klar und verstandlich sein, um Verwirrung zu vermeiden, insbe-
sondere flr Personen, die die Sprache nicht flieBend beherrschen. Oft reicht eine symbolische
oder farbliche Riickmeldung. Abgestufte Formulierungen je nach Sicherheit des Systems kénnen
helfen, eine Meldung richtig einzuordnen, ohne dabei vorwurfsvoll zu klingen.

Kontextualisierung durch die prozentuale Angabe

Die Probanden aus der Fokusgruppe waren der Meinung, dass Prozentangaben bei Fehlermel-
dungen nur dann angezeigt werden sollten, wenn die Wahrscheinlichkeit einen bestimmten
Grenzwert Uberschreitet oder wenn mehrere Fehler als Ursache in Frage kamen. Andernfalls
sollten diese Angaben nur auf Anfrage zuganglich sein.

Die Technikerauszubildenden sahen die Anzeige von Prozentzahlen bei Unsicherheiten dagegen
positiv, da sie eine bessere Einschatzung ermdglicht. Allerdings sollten Prozentangaben nur bei
signifikanter Unsicherheit angezeigt werden, um Nachlassigkeit zu vermeiden.

Verhalten bei Unsicherheiten

Die Technikerauszubildenden wurden gefragt, ob sie ihr Verhalten andern wiirden, wenn das
System nur zu 60 Prozent sicher ist, dass ein Fehler vorliegt. Einige Rickmeldungen dazu waren:

Ja Nein

»Bewusst nicht, unbewusst wirde ich die

Meldung mehr hinterfragen und je Prozent »Nein, da trotzdem eine Wahrscheinlichkeit
weniger genau hinschauen.« gegeben ist.«

»Wahrscheinlich ja, da ich dann den Fehler »Nein, ich wirde trotzdem den Fehler kontrollieren
weniger erwarte.« und dem System eine Rlckmeldung geben.«

»Ja, ich bezweifle die Zuverlassigkeit
des Systems.«




Ergebnisse und Praxistipps

Sichtbarkeit

Die Probanden sollten ihre Praferenz hinsichtlich der Sichtbarkeit von Erklarungen angeben.
Dabei wurden zwei Varianten prasentiert:

1. Variante: immer sichtbar

2 Unterlegscheiben erkannt 92%

MNach Auswertung der Daten des aktuellen Schraubvorgangs ist es
laut KI-Modell zu 92% wahrscheinlich, dass 2 Unterlegscheiben
verwendet wurden. Es kann dennoch sein, dass das System diese
Meldung falschlicherweise anzeigt. Bitte stellen Sie die Meldung in
diesem Fall richtig und verbessern dadurch das System.

Bitte Unterlegscheibe kontrollieren.
Es darf nur eine Unterlegscheibe verwendet werden. Es

muss eine Unterlegscheibe vom Typ DIN 6902A 16 x 5,3 Abbildung 18: Auswertung -

verwendet werden. Sichtbarkeit von Erklérungen
(immer sichtbar).

2. Variante: bei Bedarf einblendbar

Auswertun

oy I g | { | ., )
vanrscneintchn, ada:

Unsauber

wurden. Es kann denn
(|  Mel |‘ g fe

Schraubwinkel tellen Sie die Melc

|

2 Unterlegscheiben erkannt

Bitte Unterlegscheibe kontrollieren.
Es darf nur eine Unterlegscheibe

: Abbildung 19: Auswertung —
DIN 6902A 16 x 5,3 verwendet werden. . . o
Sichtbarkeit von Erkldrungen

(bei Bedarf einblendbar).

Der Uberwiegende Teil der Probanden (29/34) wiinscht sich, detaillierte Beschreibungen bei
Bedarf anzeigen zu lassen, z.B. in Form von Tooltips (Screenshot unten). Jeweils 2 Nennungen
gab es fUr »immer sichtbar« (Screenshot oben) und »gar nicht sichtbar/interessiert mich nicht«.
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Ergebnisse und Praxistipps

Die Interaktion mit dem Assistenzsystem sollte den Montageprozess nicht unnétig verlang-
samen. Daher sollten Meldungen kurz und pragnant formuliert und nur bei Bedarf angezeigt
werden. Wenn detaillierte Hinweise immer sichtbar sind, besteht die Gefahr, dass Nutzende
diese ignorieren, was als Hinweismudigkeit oder -blindheit bezeichnet wird. Nach einer gewis-
sen Zeit werden die ausfihrlichen Beschreibungen fir bekannte Falle nicht mehr benétigt.
Jedoch sollten sie fir neue Falle weiterhin verfligbar sein.

Zusammenfassung und Praxistipps

Die Kommunikation von (Un-)Sicherheiten kann das Vertrauen in die KI-Ausgabe starken.
Allerdings sollten Nutzende selbst bei hohen Gewissheiten nicht blind auf KI-Entscheidungen
vertrauen, sondern Uber ausreichendes Wissen zur Interpretation der Werte oder Formulierun-
gen verfugen. Andernfalls konnten diese irreflihrend sein oder Misstrauen hervorrufen. Daher
ist es ratsam, je nach Fahigkeiten und Robustheit des Systems unterschiedlich viele Informatio-
nen bereitzustellen. Um Sprachbarrieren zu vermeiden, sollten klare und eindeutige Meldungen
anstatt fein nuancierter Formulierungen verwendet werden. In Fallen wie der Uberpriifung der
doppelten Unterlegscheibe sollte die Anzeige von Werten besser nur auf Abruf erfolgen oder
ganz vermieden werden, um die Nutzende nicht zu Uberfordern oder zu verwirren.

Auftrag: Mont

Auswertung Verschraubung 4/5
Schraubwinke| Drehmoment

»Ich will falsch oder richtig,
kein vielleicht!«

2 Unterlegscheiben erkannt

Bitte Unterlegscheibe kontrollieren.
Es darf nur eine Unterlegscheibe
DIN 6902A 16 x 5,3 verwendet werden.

T Bitte Schraube kontrallieren.

Essoll eine Schraube DIN 933 M8 x 60
verwendet werden,

»Der Mensch muss weiterhin logisch

denken und seine Erfahrung nutzen« . ﬁ

<

>

Bauteil 1|18

ol > Auftrage > Montage Motorblock XE-H76-2023 > Bauteil 1
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Ergebnisse und Praxistipps

Auftrag: Montage Motorbloc

Auswertung Verschraubung 2/5
»Der rote Text zieht sehr die Aufmerksamkeit auf sich, m} i ' ‘
wobei die anderen Daten eigentlich wichtiger sind « Schraubuwinkel Drehmoment

ben erkannt . .

Nach Auswertung der Daten des aktuellen Schraubvergangs
ist o5 laut Ki-Modiell zu 92% wahrscheinlich, dass zwei
Unterlegscheiben verwendet wurden.

Es kann dennach sein, dass das System diese Meldung
falschlicherweise anzelgt, Bitte stellen Ske die Meldung in
diesem Fall richtig und verbessern dadurch das System,

< >

Bauteil 1| 18

> Auftrdge > Montage Motorblock XE-H76-2023 > Bauteil 1

Abbildung 18: Auswertung

4.7. Feedbackmechanismen zur R
Optimierung des KI-Systems

Die Integration von explizitem oder implizitem Feedback kann die Leistung und Nutzungs-
erfahrung von KI-Systemen im Laufe der Zeit erheblich steigern.

Explizites Feedback

Explizites Feedback wird als Reaktion auf eine spezifische Anfrage der KI-Anwendung gegeben.
Es sollte freiwillig sein und sowohl positive als auch negative Rickmeldungen umfassen. Das
Schrauber-Assistenzsystem bietet nach jedem Schraubvorgang explizites Feedback an. Nutzende
kdnnen zwischen verschiedenen Optionen wahlen, um Fehler zu korrigieren oder Probleme zu
melden. Es ist wichtig, dass das System die Nutzenden Uber den Wert ihres Feedbacks infor-
miert und transparent macht, wie es verwendet wird.
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Ergebnisse und Praxistipps

Beispiel: Das Schrauber-Assistenzsystem erkennt nach dem Schraubvorgang durch Aufféllig-
keiten in der Schraubkurve eine zweite Unterlegscheibe, obwohl nur eine Unterlegscheibe
verwendet werden soll. Nach der manuellen Uberpriifung der Schraube durch den Nutzenden
kénnen verschiedene Falle eintreten. Die Nutzenden kdnnen hierzu unterschiedliches explizites

Feedback geben:
Abbildung 19: Auswertung — = Nutzende erkennen, dass tatsachlich eine zweite Unterlegscheibe vorhanden ist, behebt das
Explizites Feedback. Problem und wahlt »Korrigiert« im System.

= Nutzende stellen fest, dass nur eine Unterlegscheibe vorhanden ist und dass das System
die Meldung falschlicherweise angezeigt hat. Dies kann dem KI-System durch Auswahl von
»Kein Fehler« zurlickgemeldet werden.

m  Nutzende erkennen ein anderes Problem, z.B. eine zu lange Schraube, und wahlt »Anderer
Grund« im System, um weitere Vorschlage zu erhalten.

Abbildung 20: Auswertung - Nach diesem expliziten Feedback sollte sich das System fir die Eingabe bedanken:
Rickmeldung nach explizitem
Feedback.

Danke fiir die Uberpriifung.
& | DasFeedback tragt zur Verbesserung der Systemgenauigkeit bei.
Zuktinftig wird es dadurch weniger oft zu falschen Meldungen kommen.

Dies motiviert, erneut Feedback zu geben. AuBerdem ist es hilfreich zu kommunizieren, wann
und wie das System Anpassungen aufgrund des Feedbacks vornimmt und welche Nutzungs-
gruppen betroffen sind. Dazu wurden die Probanden gefragt, wie oft sie das System durch
explizites Feedback unterstltzen wirden. Wahrend der Einfihrungsphase akzeptierte die groBe
Mehrheit mehr als 5 Unterstitzungen (28/32), im Betrieb waren es immer noch Gberwiegend
Nennungen im Bereich 1-5 Unterstitzungen (28/32). Eine Person war der Meinung, dass dies
erfahrene MA Ubernehmen sollen.
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Implizites Feedback

Beim Interagieren mit der KI-Anwendung entstehen Informationen, die Verhaltensweisen und
Vorlieben der Nutzenden offenlegen. Diese Informationen sind nutzbar, um das System zu ver-
bessern, ohne dass Nutzende manuell eingreifen. Beim Schrauber-Assistenzsystem kann impli-
zites Feedback z.B. durch Protokollierung der Zeiten zwischen zwei Schraubvorgangen erfasst
werden. Es ist jedoch wichtig, Datenschutzbestimmungen zu beachten und sicherzustellen, dass
die Erfassung deaktivierbar ist. Es sollte zudem nicht ausschlieBlich implizites Feedback erfasst
werden.

Zusammenfassung und Praxistipps

Feedbackmechanismen kénnen wesentlich zur Optimierung des Kl-Systems beitragen. Es sollte
jedoch in Betracht gezogen werden, ob nur bestimmte Nutzende Feedback geben drfen, da
mutwillig falsche Rickmeldungen sich negativ auswirken kénnen. Gegebenenfalls sollte das
System zurlickgesetzt werden kdnnen. Es ist zudem hilfreich zu kommunizieren, wenn sich ein
System noch in der Entwicklung befindet, um die Akzeptanz und das Feedback zu erhohen, die
notwendig sind, um die K| weiter zu verbessern.



5. Einordnung der Ergebnisse

5.1. Uberblick

Die erhobenen Daten zeigen deutlich, dass die Akzeptanz

von Kl-gestitzten Assistenzsystemen stark davon abhangt,
wie diese Systeme den Nutzenden prasentiert und erklart
werden. Insbesondere Vertrauen und Personalisierung sind
fur die Akzeptanz wichtig. Vertrauen wurde durch transpa-
rente Kommunikation tber die Funktionsweise und Grenzen
der KI geférdert, wahrend personalisierte Anpassungen dazu
beitrugen, dass sich Nutzende besser verstanden und berdck-
sichtigt fihlten. Die Nutzungsfreundlichkeit, insbesondere eine
einfache Interaktion und eine klare Nutzungsschnittstelle, sind
ebenfalls kritisch fir die Akzeptanz. Diese Ergebnisse belegen
sowohl die Notwendigkeit einer sorgfaltigen Implementierung
als auch der Entwicklung von Schulungs- und Einfihrungspro-
grammen, die auf die spezifischen Bedlrfnisse der Nutzenden
zugeschnitten sind.

5.2. Relevanz der Ergeb-
nisse und praktische
Implikationen

Die Studienergebnisse sind besonders relevant vor dem Hinter-
grund des wachsenden Einsatzes von Kl in verschiedenen
Industriebereichen. Die Erkenntnisse zeigen, dass eine erfolg-
reiche Implementierung von Kl nicht nur technologische,
sondern auch soziale und ethische Uberlegungen beriicksich-
tigen muss. Die Studie leistet einen wesentlichen Beitrag zur
Diskussion um die menschenzentrierte Entwicklung von KI-Sys-
temen, indem sie praxisnahe Empfehlungen fir die Gestaltung
der Mensch-Kl-Interaktion bietet.

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit friiheren Forschungen,
die die Bedeutung von Transparenz, Vertrauen und einfacher
Bedienbarkeit betonen (Pokorni et al., 2021). Sie erweitern

das Verstandnis dieser Faktoren jedoch durch die spezifische
Untersuchung von Assistenzsystemen in industriellen Anwen-
dungen. Diese spezifische Fokussierung hilft, die theoretischen
Modelle der Akzeptanzforschung praktisch anzuwenden und
liefert neue Einblicke in die Interaktionsdynamiken zwischen
Mensch und Maschine.

Die praktischen Implikationen der Studienergebnisse konnen in
mehrere Schlisselbereiche unterteilt werden:

1. Schulungsprogramme: Fortlaufende Qualifizierungs- und
Schulungsprogramme sind entscheidend, um sicherzustel-
len, dass alle Nutzende unabhangig von ihrem technischen
Hintergrund effektiv mit den KI-Systemen arbeiten kdnnen.
Qualifizierungen sollten sowohl technische Aspekte als auch
Best Practices flir die Interaktion mit dem System abdecken.

2. Gestaltung des Onboarding-Prozesses: Um das Ver-
trauen und die Akzeptanz zu fordern, sollten Unternehmen
einen umfassenden Onboarding-Prozess implementieren,
der den Nutzenden ermdglicht, die KI-Systeme in einer
risikofreien Umgebung zu erforschen. Hierzu kénnte ein
simulierter Ausprobiermodus gehoren, in dem Nutzende mit
dem System interagieren kdnnen, ohne dass echte Arbeits-
ablaufe beeintrachtigt werden. Dies hilft, ein Gefhl fir die
Starken und Grenzen des Systems zu entwickeln.

3. Kommunikation und Transparenz: Die Ergebnisse unter-
streichen die Notwendigkeit, in der Kommunikation tber
KI-gestltzte Systeme transparent zu sein. Dies beinhaltet
klare Informationen dartber, wie die K| Entscheidungen
trifft, welche Daten verwendet werden und wie Fehler und
Unsicherheiten gehandhabt werden. Solche Informationen
sollten in verstandlicher Sprache vermittelt werden.



4. Personalisierung und Anpassung: Unternehmen sollten
die Maglichkeit bieten, die KI-Systeme an die individuellen
Praferenzen der Nutzenden anzupassen. Dies kann von der
Bearbeitung der Nutzungsoberflache (z.B. Sprache, visuelles
Design) bis hin zu fortgeschritteneren Funktionen reichen,
die den Nutzenden erméglichen, die Interaktionsweise des
Systems zu steuern.

5. Feedbackmechanismen: Es sollte ein Mechanismus imple-
mentiert werden, der erlaubt, kontinuierliches Feedback zur
Funktionsweise der Kl zu geben. Dies verbessert das System
und férdert auch das Gefuhl der Kontrolle und Beteiligung,
was wiederum die Akzeptanz erhoht.

Durch die Umsetzung dieser praktischen Empfehlungen
kénnen Unternehmen nicht nur die Zufriedenheit und Pro-
duktivitat ihrer Mitarbeitenden steigern, sondern auch die
Innovationskraft und Effektivitat von Kl-gestitzten Assistenz-
systemen maximieren.

5.3. Limitationen

Eine Limitation der Studie ist die mdglicherweise eingeschrank-
te Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf andere Kontexte oder
KI-Anwendungen auBerhalb des industriellen Sektors. Zudem
kénnten die quantitativen Daten durch eine gréBere und diver-
sere Stichprobe eine hdohere Reprasentativitat erlangen.

5.4. Zukunftige
Forschungsrichtungen

Die Studie hat wichtige Erkenntnisse zur Akzeptanz und
effektiven Gestaltung von Kl-gestiitzten Assistenzsystemen
geliefert. Dennoch ergeben sich aus den Ergebnissen vielféltige
Anséatze fur weiterfihrende Forschungen, die dazu beitragen
kénnten, die Integration und Optimierung dieser Technolo-
gien zu verbessern. Einer der zentralen Aspekte zukUnftiger
Studien sollte die Untersuchung der Langzeitwirkungen von
KlI-Systemen auf Arbeitszufriedenheit, Bindung zum
Unternehmen und Produktivitat sein. Es ist entscheidend
zu verstehen, wie sich die anfangliche Akzeptanz entwickelt
und welche Faktoren langfristig zur Nutzung oder Ablehnung
von Kl beitragen.

Dariber hinaus ist die Erforschung des Einflusses kultureller
und organisatorischer Kontexte auf die Akzeptanz und
Nutzung von KI-Systemen wichtig. Unterschiedliche Unterneh-
menskulturen und Managementstile konnen die Wirksamkeit
von Einflhrungsstrategien stark beeinflussen, was die Akzep-
tanz beeinflusst. Vergleichende Studien zwischen verschiede-
nen Branchen kdnnten aufschlussreich sein, da die Implemen-
tierung von Kl-Systemen stark variieren kann. Solche Studien
kénnten branchenUlbergreifende Lernmdglichkeiten schaffen
und spezifische Anpassungen entwickeln.

Ein weiterer Forschungsbereich ist die Entwicklung und
Bewertung fortschrittlicher Personalisierungstechniken,
die Uber einfache Einstellungen hinausgehen. Diese kdnnten
untersuchen, wie maschinelles Lernen nutzbar ist, um KI-Syste-
me automatisch an sich dndernde Bedirfnisse und Praferenzen
anzupassen. Zusatzlich konnten Untersuchungen zu physischen
und psychologischen Auswirkungen von Kl-Systemen auf

den Arbeitsplatz Einblicke in die Gestaltung zukunftssicherer
Arbeitsumgebungen bieten, insbesondere bezogen auf Ergo-
nomie und Arbeitsplatzsicherheit.

SchlieBlich ist eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit ethi-
schen Fragen und der Verantwortung in der Anwendung
von KI-Systemen notwendig. Dies umfasst die Untersuchung,
wie Entscheidungen von KI-Systemen transparent gemacht
und verantwortlich gesteuert werden kénnen, um ethische
Standards zu wahren und das Vertrauen der Nutzenden lang-
fristig zu sichern. Diese Forschungen sind entscheidend, um
sicherzustellen, dass Kl-Technologien nicht nur produktivi-
tatssteigernd, sondern auch gesellschaftlich akzeptabel und
verantwortungsvoll eingesetzt werden kénnen.



6. Fazit

Die vorliegende Studie liefert wichtige Einblicke in die Akzep-
tanz und effektive Gestaltung von Kl-gestitzten Assistenz-
systemen, die weitreichende Implikationen fir Unternehmen,
Entwickelnde und Nutzende haben. Die Ergebnisse zeigen,
dass die erfolgreiche Einfiihrung und Integration dieser Tech-
nologien maBgeblich von Faktoren wie Vertrauen, Transpa-
renz, Personalisierung und einfacher Bedienbarkeit abhangen.
Diese Aspekte sind entscheidend, um nicht nur die technische
Effizienz, sondern auch die soziale Akzeptanz der Systeme zu
sichern. Die Studie verdeutlicht auch, dass intuitive und leicht
verstandliche Schnittstellen dazu beitragen, die Barrieren fir
die EinfUhrung neuer Technologien zu senken.

Die Implikationen dieser Studie fir die Praxis sind vielfaltig.
Unternehmen und Organisationen, die KI-Systeme imple-
mentieren mochten, sollten diese Erkenntnisse nutzen, um
ihre Technologien so zu gestalten und einzufiihren, dass ihre
Mitarbeitenden sie akzeptieren und effektiv nutzen. Dies
umfasst die Entwicklung von umfassenden Schulungsprogram-
men, die Bereitstellung von Ressourcen fir das kontinuierliche
Lernen und die Anpassung der Systeme an die spezifischen
Arbeitskontexte.

AbschlieBend bietet die Studie eine Grundlage fur zukinftige
Forschungen, um die langfristigen Auswirkungen von Kl auf
die Arbeitswelt weiter zu untersuchen und zu verstehen. Sie
legt nahe, dass der Erfolg von KI-Systemen nicht allein von
der technologischen Leistungsfahigkeit abhéngt, sondern in
hohem MafBe von der Fahigkeit der Systeme, menschliche
Faktoren zu berlcksichtigen und zu adressieren.

Das letztendliche Ziel sollte sein, KI-Technologien zu entwi-
ckeln, die nicht nur leistungsfahig und innovativ sind, sondern
auch ethische Standards erfullen und das Wohlergehen der
Nutzenden férdern.
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KI-Fortschrittszentrum

Das Kl-Fortschrittszentrum »Lernende
Systeme und Kognitive Robotik« unterstitzt
Firmen dabei, die wirtschaftlichen Chancen
der Kunstlichen Intelligenz und insbesondere
des Maschinellen Lernens fir sich zu nutzen.
In anwendungsnahen Forschungsprojekten und in direkter Kooperation mit Industrieunterneh-
men arbeiten die Stuttgarter Fraunhofer-Institute fir Produktionstechnik und Automatisierung
IPA sowie flir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO daran, Technologien aus der KI-Spit-
zenforschung in die breite Anwendung der produzierenden Industrie und der Dienstleistungs-
wirtschaft zu bringen. Unterstitzt werden sie dabei vom Institut fir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT der Universitat Stuttgart. Finanzielle Forderung erhélt das Zentrum
vom Ministerium fUr Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wdrttemberg.

Mission

Das Kl-Fortschrittszentrum ist der anwendungsorientierte Zweig von Cyber Valley, Europas
groBter Forschungskooperation im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz. Darlber hinaus ist das
Kl-Fortschrittszentrum Bestandteil von S-TEC, dem Stuttgarter Technologie- und Innovations-
campus: www.s-tec.de

Das Kl-Fortschrittszentrum schlagt die Briicke von der Kl-Spitzenforschung in den Mittelstand
und macht Kl-Technologien fir die Wirtschaft in Baden-Wdrttemberg und darlber hinaus
nutzbar. Als fihrender Innovationspartner flr den Mittelstand arbeitet das Zentrum an Themen,
die fir den Einsatz von Kl und Robotik branchenlbergreifend von zentraler Bedeutung sind, bei-
spielsweise Autonomie, Effizienz und Nachhaltigkeit, Mensch-Maschine-Interaktion sowie Ver-
trauen. Das Kl-Fortschrittszentrum informiert Unternehmen tber Technologietrends und deren
Einsatzpotenziale und unterstitzt sie bedarfsgerecht und niedrigschwellig bei der Entwicklung
und Umsetzung von ambitionierten Kl-Innovationen, damit sie die wirtschaftlichen Chancen der
KI kiinftig noch besser nutzen kénnen.

Vision

Das Kl-Fortschrittszentrum ist ein Leuchtturm fir erfolgreichen Technologietransfer in den Mit-
telstand und ermdglicht Unternehmen einen wirtschaftlichen und verantwortungsvollen Einsatz
von Kdnstlicher Intelligenz und Robotik fir unternehmerischen Erfolg sowie individuellen und
gesellschaftlichen Nutzen.

Studienreihe »Lernende Systeme und Kognitive Robotik«

Die Studienreihe »Lernende Systeme und Kognitive Robotik« gibt Einblick in die Potenziale und
die praktischen Einsatzmdglichkeiten von KI. Nahere Informationen und die aktuellen Versionen
der Studien finden Sie unter: www.ki-fortschrittszentrum.de/de/themen/studien.html



Fraunhofer

Forschen fir die Praxis ist die zentrale Aufgabe der Fraunhofer-Gesellschaft. Die 1949 gegrin-
dete Forschungsorganisation betreibt anwendungsorientierte Forschung zum Nutzen der Wirt-
schaft und zum Vorteil der Gesellschaft. Vertragspartner und Auftraggeber sind Industrie- und
Dienstleistungsunternehmen sowie die 6ffentliche Hand.

Die Fraunhofer-Gesellschaft betreibt in Deutschland derzeit 74 Institute und Forschungsein-
richtungen. Mehr als 28000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Uberwiegend mit natur- oder
ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von mehr
als 2,8 Milliarden Euro. Davon entfallen mehr als 2,3 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich
Vertragsforschung. Rund 70 Prozent dieses Leistungsbereichs erwirtschaftet die Fraunhofer-
Gesellschaft mit Auftrdgen aus der Industrie und mit 6ffentlich finanzierten Forschungsprojek-
ten. Rund 30 Prozent werden von Bund und Landern als Grundfinanzierung beigesteuert, damit
die Institute Problemlésungen entwickeln konnen, die erst in finf oder zehn Jahren fir Wirt-
schaft und Gesellschaft aktuell werden.

Internationale Kooperationen mit exzellenten Forschungspartnern und innovativen Unterneh-
men weltweit sorgen fur einen direkten Zugang zu den wichtigsten gegenwartigen und zukinf-
tigen Wissenschafts- und Wirtschaftsraumen.

Mit ihrer klaren Ausrichtung auf die angewandte Forschung und ihrer Fokussierung auf
zukunftsrelevante Schllsseltechnologien spielt die Fraunhofer-Gesellschaft eine zentrale Rolle im
Innovationsprozess Deutschlands und Europas. Die Wirkung der angewandten Forschung geht
Uber den direkten Nutzen fir die Kund*innen hinaus: Mit ihrer Forschungs- und Entwicklungs-
arbeit tragen die Fraunhofer-Institute zur Wettbewerbsfahigkeit der Region, Deutschlands und
Europas bei. Sie fordern Innovationen, starken die technologische Leistungsfahigkeit, verbessern
die Akzeptanz moderner Technik und sorgen fur die Aus- und Weiterbildung des dringend
bendtigten wissenschaftlich-technischen Nachwuchses.

Ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern bietet die Fraunhofer-Gesellschaft die Moglichkeit zur
fachlichen und personlichen Entwicklung flr anspruchsvolle Positionen in ihren Instituten, an
Hochschulen, in Wirtschaft und Gesellschaft. Studierenden er6éffnen sich aufgrund der praxisna-
hen Ausbildung und Erfahrung an Fraunhofer-Instituten hervorragende Einstiegs- und Entwick-
lungschancen in Unternehmen.

Namensgeber der als gemeinnltzig anerkannten Fraunhofer-Gesellschaft ist der Minchner
Gelehrte Joseph von Fraunhofer (1787-1826). Er war als Forscher, Erfinder und Unternehmer
gleichermaBen erfolgreich.



Mensch und Technik in der digitalen Arbeitswelt, Wirtschaft und Gesellschaft

Digitale Technologien verandern unsere Arbeitswelt und haben tiefgreifende Auswirkungen
auf Wirtschaft und Gesellschaft. Lang etablierte Methoden und Prozesse werden in kurzer Zeit
modernisiert und revolutioniert. Das Fraunhofer IAO kooperiert eng mit dem Partnerinstitut IAT
der Universitat Stuttgart und entwickelt gemeinsam mit Unternehmen, Institutionen und Ein-
richtungen der 6ffentlichen Hand wirksame Strategien, Geschaftsmodelle und Lésungen fir die
digitale Transformation.

Die digitale Transformation und neue IT-Technologien eréffnen fir Unternehmen viele Chancen:
innovative Produktangebote fir neue Zielgruppen, bessere und kostengtinstigere Prozesse, eine
»intelligentere« Kundenkommunikation und héhere Automatisierung. Daflir kommen innova-
tive, vernetzte IT-Losungen auf Basis von Big Data, Klnstlicher Intelligenz, Cloud und Internet-
plattformen zum Einsatz.

Die richtige Strategie und IT sind eine wesentliche Grundlage fir den Erfolg und die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen. Voraussetzung fir erfolgreiche Anwendungen ist ein klarer
Nutzen fir das Unternehmen, seine Kund*innen und seine Partner.

Unsere Leistungen basieren auf fundierter Technologie- und Marktkenntnis sowie branchen-
Ubergreifenden Erfahrungen. Durch den Einsatz unserer praxiserprobten Methoden und erfahre-
nen Mitarbeitenden sichern wir den Projekterfolg. Unser Fraunhofer-Netzwerk erméglicht uns
den Zugriff auf ein umfassendes Kompetenzspektrum.

Das Fraunhofer IAO und das IAT der Universitat Stuttgart beschaftigen gemeinsam mehr als 650
Mitarbeitende und verfligen Uber rund 15 000 Quadratmeter Buroflachen, Demonstrationszent-
ren sowie Entwicklungs- und Testlabors.
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