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Überwindung der  
Programmierkluft in der Produktion 
und Fertigung
Demokratisierung der Programmierfähigkeiten von Ingenieurinnen und  
Ingenieuren durch GPT-Coding-Assistenten 

Die Digitalisierung und KI verändern die Industrie – doch viele In-
genieurinnen und Ingenieure stehen vor einer Hürde: fehlende Pro-
grammierkenntnisse. Wie können GPT-basierte Assistenten wie Git-
Hub Copilot dabei helfen? Dieser Beitrag beleuchtet ihre Stärken, zeigt 
Unterschiede zu No-Code- und Low-Code-Lösungen auf und diskutiert 
Herausforderungen bei der Integration in den Arbeitsalltag. Zudem 
wird die Bedeutung algorithmischer Problemlösungskompetenzen für 
die technische Praxis herausgestellt.
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Motivation

Die fortschreitende Digitalisierung von 
Fertigungs- und Produktionssystemen 
hat zu einer grundlegenden Veränderung 
der Industrielandschaft geführt [1]. Mo-
derne Technologien wie das Internet der 
Dinge (IoT), künstliche Intelligenz (KI) 
und die Datenanalyse werden in zuneh-
mendem Maße in Produktionsprozesse 
integriert, wodurch der Bedarf an Ar-
beitskräften, welche sich in diesen Berei-
chen auskennen, steigt [2]. Ingenieure 
müssen sich daher zwingend mit Pro-
grammierkenntnissen auseinanderset-

dungseinrichtungen damit begonnen, 
umfassende Programmierkurse in inge-
nieurwissenschaftliche Studiengänge zu 
integrieren. Darüber hinaus werden Pro-
grammiertätigkeiten in Unternehmen 
häufig von spezialisierten IT-Abteilungen 
ausgeführt, wodurch sie von der Produk-
tionsplanung, der Qualitätssicherung und 
anderen Kernteams getrennt werden. 
Diese Trennung erschwert die gemeinsa-
me Entwicklung integrierter Lösungen 
und verlangsamt die Einführung digita-
ler Technologien in der Produktion.

Um diese Lücke zu schließen, haben 
sich No-Code- und Low-Code-Plattformen 
wie KNIME, Tableau und Power BI durch-
gesetzt. Diese Werkzeuge ermöglichen es 
den Benutzern, Datenanalysen durchzu-
führen und Anwendungen mit minima-
lem Programmieraufwand zu erstellen, 
was die Einstiegshürde für Nicht-Pro-
grammierer senkt. Während diese Platt-
formen für bestimmte Anwendungen von 
Vorteil sind, stoßen sie bei komplexeren 
Aufgaben wie der Integration von KI über 
die grundlegende Datenanalyse hinaus, 
der Anbindung an proprietäre Systeme 

zen, um digitale Systeme entwickeln, im-
plementieren und warten zu können. 
Allerdings besteht eine signifikante Dis-
krepanz zwischen den erforderlichen 
Programmierkenntnissen und den aktu-
ellen Fähigkeiten vieler Ingenieure im 
Fertigungssektor.

Die identifizierte Qualifikationslücke 
lässt sich auf mehrere Faktoren zurück-
führen. In den traditionellen Lehrplänen 
für Ingenieure wurde der Programmierung 
nur eine untergeordnete Rolle beigemes-
sen, wobei der Fokus auf fachspezifischem 
Wissen und praktischen Anwendungen 
lag [3]. Erst in jüngster Zeit haben Bil-
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Empfehlungen zur Behebung des Pro-
blems gegeben werden.

	■ Code-Übersetzung	  
Der Assistent ist imstande, unter-
schiedliche Arten von Code-Überset-
zungen vorzunehmen. Einerseits ist 
er imstande, Code von einer Program-
miersprache in eine andere zu über-
tragen, beispielsweise von Python 
nach Java. Des Weiteren ist eine Über-
tragung von Code in der gleichen Pro-
grammiersprache zu unterschiedli-
chen Lösungskonzepten möglich. Ein 
Beispiel hierfür bilden die Frame-
works TensorFlow und PyTorch, die 
für die Erstellung von Modellen des 
Deep Learning verwendet werden 
können. Eine Übersetzung der unter-
schiedlichen Syntax dieser beiden 
Konzepte kann durch KI-Coding-Assi-
stenten unterstützt werden. Dabei ist 
jedoch sicherzustellen, dass die Funk-
tionalität des ursprünglichen Codes 
erhalten bleibt und den definierten 
Anforderungen entspricht.

Unterschiede zu No-Code- /
Low-Code-Systemen

Die zunehmende Digitalisierung in der 
Fertigungsindustrie hat sowohl zur Ent-
wicklung von No-Code-/Low-Code-Platt-
formen (NC-/LC-Plattformen) als auch von 
KI-basierten Coding-Assistenten geführt. 
Beide Ansätze zielen darauf ab, die Soft-
wareentwicklung zu vereinfachen und 
den Zugang für Personen mit begrenzten 
Programmierkenntnissen zu erleichtern. 
Dennoch unterscheiden sie sich in Bezug 
auf ihren Anwendungsbereich, ihre Flexi-
bilität und ihre Einschränkungen.

Problemlösungsraum von NC/LC und 
Coding-Assistenten
No-Code-/Low-Code-Plattformen (NC-/LC-
Plattformen) ermöglichen es Benutzern, 
über visuelle Schnittstellen Anwendun-
gen zu erstellen, ohne tiefgehende Pro-
grammierkenntnisse. Sie eignen sich für 
die schnelle Entwicklung von Standardan-
wendungen durch vorgefertigte Module 
und Drag-and-Drop-Funktionen. KI-ba-
sierte Coding-Assistenten wie GPT-Model-
le unterstützen Entwickler direkt beim 
Schreiben von Code in traditionellen Pro-
grammiersprachen. Sie generieren Code 
aus natürlichen Spracheingaben, vervoll-

Funktionsweise von 
KI-basierten Coding-Assistenten

KI-basierte Coding-Assistenten stellen 
eine Art Werkzeug dar, welches den Ent-
wicklungsprozess vereinfachen und be-
schleunigen soll. Die Unterstützung erfolgt 
durch die effiziente Erstellung von Code 
auf Basis unterschiedlicher Eingaben. In 
Abhängigkeit von der Art der Eingabe las-
sen sich die folgenden Unterstützungsme-
chanismen differenzieren. Bild 1 demons-
triert exemplarische Eingaben der diversen 
Eingabearten anhand eines typischen inge-
nieurswissenschaftlichen Anwendungs-
falls. Die Programmieraufgabe besteht dar-
in, eine CSV-Datei einzulesen, eine Spalte 
zu selektieren und eine Fast-Fourier-
Transformation der Messwerte dieser 
Spalte zu berechnen. Die Aufgaben kön-
nen hierbei in fünf Kategorien unterteilt 
werden:
	■ Code aus Prompts	  

Der Assistent generiert auf Basis einer 
in natürlicher Sprache formulierten 
Idee oder Aufgabenstellung funktionie-
renden Code. Dabei ist eine detaillierte 
Beschreibung der Problemstellung und 
Anforderungen erforderlich.

	■ Code aus Code-Kontext und -Kommen-
taren	  
Unter der Voraussetzung, dass bereits 
Teile des Codes verfasst und Anforde-
rungen in Form von Kommentaren 
hinterlegt wurden, ist der Assistent in 
der Lage, den fehlenden Code zu er-
gänzen. Durch die Einbeziehung des 
bereits angefertigten Codes erfolgt die 
Generierung des neuen Codes.

	■ Code-Erklärung	  
Sofern ein Abschnitt eines Codes als 
unverständlich erachtet wird, besteht 
die Möglichkeit, den Assistenten zu 
Rate zu ziehen, welcher eine Klarstel-
lung vornimmt. Diesbezüglich wird 
Unterstützung bei der Ergründung 
der Logik, Struktur und Funktions-
weise des Codes geboten.

	■ Fehleranalyse	  
Bei einer fehlerhaften Ausführung des 
Codes oder einer Abweichung von den 
erwarteten Funktionsweisen erfolgt 
durch den Assistenten eine Identifika-
tion der Ursachen. Basierend auf einer 
Analyse des Codes werden Logikfeh-
ler, Syntaxprobleme oder andere Un-
stimmigkeiten aufgezeigt, woraufhin 

oder der Anpassung fortgeschrittener 
Funktionen an ihre Grenzen [4]. Die aus-
schließliche Verwendung von No-Code- 
und Low-Code-Lösungen kann die Ent-
wicklung grundlegender Programmier- 
fähigkeiten bei Ingenieuren unbeabsich-
tigt verzögern [5].

Das Aufkommen von KI-basierten Co-
ding-Assistenten wie GitHub Copilot bietet 
eine neue Möglichkeit, Programmierkennt-
nisse im Fertigungssektor zu verbreiten. 
Diese auf großen Sprachmodellen (Large 
Language Models, LLMs) basierenden 
Assistenten sind in der Lage, auf der 
Grundlage von Eingabeaufforderungen 
in natürlicher Sprache Codeausschnitte 
zu generieren, kontextbezogene Fehler-
analysen durchzuführen, Code zwischen 
Programmiersprachen zu übersetzen und 
sogar Dokumentationen zu erstellen. Sie 
fungieren als interaktive Partner, die den 
Benutzer bei der Problemlösung unter-
stützen und Programmierkonzepte in 
Echtzeit erlernen [6].

Diese Fähigkeiten haben das Potenzial, 
die Herangehensweise von Ingenieuren 
an Programmieraufgaben zu verändern 
[7]. Durch die Verkürzung der Lernkurve 
im Vergleich zu herkömmlichen Program-
miersprachen können KI-basierte Coding-
Assistenten Ingenieure in die Lage verset-
zen, maßgeschneiderte Lösungen zu 
entwickeln, die Automatisierung zu verbes-
sern und effektiver zu Initiativen für den 
digitalen Wandel in ihren Unternehmen 
beizutragen. Darüber hinaus erleichtern sie 
das lebenslange Lernen und die Weiterent-
wicklung von Fähigkeiten, sodass Ingenieu-
re mit dem raschen technologischen Fort-
schritt Schritt halten können.

Die Integration von GPT-basierten Pro-
grammierwerkzeugen in die Ingenieurpra-
xis ist jedoch nicht ohne Herausforderun-
gen [8]. Komplexe Software-Architekturen 
und die konsequente Anwendung von 
Programmierparadigmen wie der objekt-
orientierten Programmierung (OOP) sind 
nach wie vor Bereiche, in denen diese 
Werkzeuge Schwierigkeiten haben könn-
ten. Es besteht auch die Gefahr, dass feh-
lerhafter oder suboptimaler Code erzeugt 
wird, insbesondere bei komplexen algo-
rithmischen Problemen, was die Bedeu-
tung der Förderung solider Grundkennt-
nisse und eines kritischen Ansatzes bei 
der Validierung und beim Testen von 
Code unterstreicht.
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Leistungs- und Skalierungsprobleme
Aufgrund ihrer Abstraktionsschichten 
sind NC-/LC-Plattformen oft nicht für 
leistungsintensive oder hochskalierbare 
Anwendungen geeignet. Die einge-
schränkte Kontrolle über den Quellcode 
behindert Optimierungen, was insbeson-
dere in Unternehmensumgebungen mit 
hohen Anforderungen an Zuverlässigkeit 
und Effizienz problematisch ist [9, 10]. 
Limitierungen von KI-Coding-Assis-
tenten
Auch KI-basierte Coding-Assistenten ha-
ben ihre Grenzen. Diese lassen sich in 
vier Hauptprobleme unterteilen.

Qualität und Zuverlässigkeit des Codes
KI-generierter Code kann Fehler enthal-
ten, ineffizient sein oder gegen Best Prac-
tices verstoßen, weshalb eine sorgfältige 
Überprüfung durch erfahrene Entwickler 
erforderlich ist. Studien zeigen, dass 

nien [9]. Zudem fehlen häufig ausreichende 
Test- und Qualitätssicherungswerkzeuge, 
was die Bewältigung komplexer Anforde-
rungen weiter erschwert [10]. In Unterneh-
mensumgebungen, die hochgradig ange-
passte Lösungen erfordern, stoßen NC-/
LC-Plattformen daher an ihre Grenzen.

Vendor Lock-in
Ein zentrales Problem von NC-/LC-Platt-
formen ist der Vendor Lock-in, der die Mi-
gration von Anwendungen auf andere 
Systeme erschwert und langfristige Kos-
ten verursachen kann. Strategien zur Be-
wältigung dieses Problems umfassen die 
Nutzung von Open-Source-NC-/LC-Platt-
formen wie BESSER, um Abhängigkeiten 
von Anbietern zu reduzieren [11], sowie 
den Einsatz von Middleware-Lösungen 
zur Abstraktion von Diensten und Er-
leichterung der Datenmigration zwischen 
verschiedenen Cloud-Anbietern [12].

ständigen Code, analysieren Fehler und 
übersetzen Code zwischen Sprachen oder 
Frameworks. Dadurch ermöglichen sie die 
Erstellung komplexer, maßgeschneiderter 
Lösungen, die über die Möglichkeiten von 
NC-/LC-Plattformen hinausgehen.

Limitierungen von NC/LC
Obwohl NC-/LC-Plattformen den Ent-
wicklungsprozess vereinfachen, weisen 
sie mehrere Einschränkungen auf. 
Begrenzte Flexibilität und eingeschränkte 
Kontrolle über den Quellcode	  
NC-/LC-Plattformen beschleunigen den 
Entwicklungsprozess und sind zugänglich 
für Benutzer ohne Programmiererfahrung. 
Allerdings sind sie in ihrer Flexibilität ein-
geschränkt, da Entwickler oft keinen vollen 
Zugriff auf den zugrunde liegenden Quell-
code und die Metamodelle haben. Dies er-
schwert detaillierte Anpassungen und die 
Entwicklung komplexer Softwareproduktli-

Bild 1. Übersicht über die Funktionsweise von KI-basierten Coding-Assistenten
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Tools wie GitHub Copilot und ChatGPT 
zwar oft korrekten Code generieren, die 
Qualität jedoch variiert und menschliche 
Aufsicht notwendig bleibt [13, 14].

Kontextverständnis
KI-basierte Coding-Assistenten verstehen 
oft nicht den spezifischen Kontext eines 
Projekts, was zu irrelevanten oder subop-
timalen Vorschlägen führen kann. Dies 
liegt daran, dass sie auf verallgemeinerten 
Datensätzen trainiert sind und nuancierte 
Projektanforderungen nicht immer erfas-
sen. Studien zeigen eine abnehmende Ef-
fektivität bei komplexen Abhängigkeiten 
und Schwierigkeiten in Umgebungen wie 
Jupyter-Notebooks [15, 16, 18].

Abhängigkeit von Trainingsdaten
Die Leistung von KI-basierten Coding-As-
sistenten hängt stark von ihren Trai-
ningsdaten ab. Veraltete oder unsichere 
Programmierpraktiken in diesen Daten 
können zu fehlerhaftem oder anfälligem 
Code führen. Zudem besteht das Risiko 
von Angriffen durch böswillige Trai-
ningsbeispiele [17, 18].

Erfordernis von grundlegenden Program-
mierkenntnissen:
Trotz ihrer Unterstützung ersetzen KI-ba-
sierte Coding-Assistenten nicht die Not-
wendigkeit grundlegender Programmier-
kenntnisse. Fähigkeiten wie Problem- 
zerlegung und Debugging sind weiterhin 
essenziell, um KI-Tools effektiv zu nut-
zen. Es besteht die Gefahr, dass sich An-
fänger zu sehr auf diese Tools verlassen 
und dabei wichtige Grundkonzepte nicht 
vollständig verstehen.[19, 20]

Zusammenfassung und Ausblick

Die digitale Transformation der Ferti-
gungsindustrie bedingt eine verstärkte 
Einbindung von Programmierkenntnissen 
in ingenieurswissenschaftliche Studien-
gänge, um den steigenden Anforderungen 
an die Berufsgruppe gerecht zu werden. 
Die traditionelle Trennung zwischen IT-
Abteilungen und Kernteams sowie die be-
grenzte Programmierausbildung in inge-
nieurwissenschaftlichen Studiengängen 
haben zu einer signifikanten Diskrepanz 
zwischen den erforderlichen und den tat-
sächlich vorhandenen Qualifikationen ge-
führt. Obgleich No-Code-/Low-Code-Platt-

den notwendigen Fähigkeiten auszustat-
ten, um sowohl traditionelle Program-
miermethoden als auch moderne KI-
Werkzeuge effektiv nutzen zu können.
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formen einen ersten Schritt zur 
Überbrückung der identifizierten Defizite 
darstellen, zeigen sie sich bei komplexeren 
Anforderungen als unzureichend und kön-
nen die Entwicklung tiefergehender Pro-
grammierkompetenzen verzögern.

In diesem Kontext erweisen sich GPT-
basierte Coding-Assistenten als vielver-
sprechende Alternative. Ihre Kompetenz, 
Code aus natürlichen Spracheingaben zu 
generieren, Fehler zu analysieren und 
Code zwischen verschiedenen Sprachen 
zu übersetzen, erlaubt es Ingenieuren, 
sich unmittelbar mit traditionellen Pro-
grammierpraktiken zu befassen. Dies 
kann dazu beitragen, die Lernkurve erheb-
lich zu verkürzen und die Entwicklung 
maßgeschneiderter Lösungen zu fördern.

Dennoch sind auch KI-basierte Coding-
Assistenten nicht ohne Einschränkungen 
zu betrachten. Die Qualität des generier-
ten Codes variiert und erfordert eine 
sorgfältige Überprüfung. Zudem sind 
grundlegende Programmierkenntnisse 
weiterhin essenziell, um die Vorschläge 
der Assistenten effektiv zu nutzen und 
potenzielle Fehler zu erkennen. Heraus-
forderungen wie das begrenzte Kontext-
verständnis und die Abhängigkeit von 
Trainingsdaten unterstreichen die Not-
wendigkeit eines kritischen Umgangs 
mit diesen Werkzeugen. 

Daher ist für eine erfolgreiche Integra-
tion von GPT-basierten Coding-Assisten-
ten in die Ingenieurpraxis ein integrati-
ver Ansatz erforderlich, der verschiedene 
Aspekte berücksichtigt. Ein solcher An-
satz beinhaltet Schulungen, welche die 
grundlegenden Programmierfähigkeiten 
stärken, sowie die Förderung eines kriti-
schen Bewusstseins für die Grenzen und 
Risiken der KI-Tools. Die Kombination 
der Stärken von KI-Assistenten mit fun-
dierten Programmierkenntnissen ermög-
licht eine bessere Vorbereitung von Inge-
nieuren auf die Herausforderungen der 
digitalen Transformation.

Im Rahmen zukünftiger Forschungs-
arbeiten sollte die Effektivität von GPT-
basierten Coding-Assistenten in realen 
industriellen Anwendungen evaluiert 
werden. Darauf aufbauend sind Strate-
gien zu entwickeln, um ihr Kontextver-
ständnis und ihre Zuverlässigkeit zu ver-
bessern. Zudem sind Bildungsprogramme 
anzupassen, um die nächste Generation 
von Ingenieurinnen und Ingenieuren mit 
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Abstract
Bridging the Programming Divide – Democ-
ratizing Programming skills through GPT  
Assistants in Manufacturing. Digitalization 
and AI are transforming the industry – but 
many engineers face a challenge: a lack of  
programming skills. How can GPT-based assis-
tants like GitHub Copilot help? This article  
examines their strengths, compares them to 
no-code and low-code solutions, and explores 
challenges in integrating them into daily work. 
It also highlights the importance of algorithmic 
problem-solving skills in technical practice.
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