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Menschzentrierte Einführung 
von Künstlicher Intelligenz  
in Produktion und Engineering
Erfahrungen aus Pilotprojekten in KMU

Die Einführung von Künstlicher Intelligenz (KI) wird häufig als dis-
ruptiver Wandel der Arbeitswelt beschrieben. Erfahrungen aus der 
praxisnahen Forschung zeigen jedoch, dass die Implementierung von 
KI in kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) eher in Form von spe-
zifischen Anwendungen erfolgt, die nur bestimmte Mitarbeitende in 
verschiedenen Rollen betreffen. Anhand von zwei Anwendungsfällen 
zeigt der Beitrag auf, wie die menschenzentrierte Gestaltung wichtige 
Ansätze für die erfolgreiche Einführung von KI bietet.
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Einleitung

Die Einführung von Künstlicher Intelli-
genz (KI) wird im öffentlichen und wissen-
schaftlichen Diskurs häufig als disrupti-
ver Wandel beschrieben, der tiefgreifende 
Auswirkungen auf Unternehmen und 
insbesondere deren Mitarbeitende haben 
kann. Besonders in kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) stellt sich die 
Frage nach der Realisierbarkeit und den 
konkreten Effekten von KI-Einführun-
gen jedoch oft differenzierter [1]. Wäh-
rend einige, vor allem größere Unterneh-
men tatsächlich gravierende strukturelle 

ne umfassenden Strategien zum Manage-
ment der Veränderungen nötig [4]. 
Vielmehr kommt es darauf an, im konkre-
ten Fall die tatsächlichen Auswirkungen 
auf Menschen zu analysieren und die KI-
Einführung entsprechend zu gestalten 
[5]. Dies ist auch deshalb erfolgskritisch, 
da gerade KMU in besonderem Maße von 
Engagement der einzelnen Mitarbeiten-
den abhängen [6]. Bei der Einführung von 
KI ist daher – auch durch Nutzung spezi-
fischer Werkzeuge und Methoden, die 
eine Partizipation unterstützen – sicher-
zustellen, dass die Arbeit der Mitarbeiten-
den in deren Wahrnehmung auch tatsäch-
lich verbessert wird [7]. 

Um Herausforderungen, Lösungsan-
sätze und Vorgehensweisen bei der KI-
Einführung in Produktions- und Enginee-
ring-Bereichen von KMU praxisnah zu 
erforschen, werden im Projekt „Künstlich 
und menschlich intelligent – Kompetenz-
zentrum für transformierte Arbeit in 
Westsachsen“ (KMI) zehn Pilotunterneh-
men bei der Einführung von menschenge-
rechten KI-Anwendungen von einem inter-
disziplinären Konsortium wissenschaftlich 
und technisch begleitet. Für die beiden KI-
Anwendungsfälle „Arbeitsvorbereitung/

Veränderungen planen, um mit entspre-
chendem Ressourcenaufwand umfassen-
de KI-Strategien zu implementieren, 
zeichnen sich bei KMU initial eher punk-
tuelle und hochspezifische Anwen-
dungsfälle für KI ab [2]. Durch ihre Spe-
zifität betreffen diese in der Regel nur 
bestimmte Personen und Aufgabenge-
biete, wodurch der Einfluss auf die Un-
ternehmensorganisation und die Beleg-
schaft zunächst gering ausfällt [3]. 
Fehlende Akzeptanz und Skepsis der Be-
legschaft sind daher in KMU meist keine 
gravierenden Hemmnisse für die Ein-
führung von KI und folglich sind oft kei-
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lich visualisiert. Mittels Link Prediction 
können dann Zuordnungsvorschläge ge-
troffen werden. Die Herausforderung bei 
der Einführung der KI-Unterstützung be-
steht darin, dass in der Vergangenheit ver-
schiedene Teams unterschiedliche Heran-
gehensweisen zur Bearbeitung und 
Dokumentation von Projekten pflegten 
und daher nur heterogene Daten für das 
Training der KI zur Verfügung stehen. 

Im Folgenden wird anhand der Anwen-
dungsfälle illustriert, wie verschiedene 
Methoden effektiv eingesetzt werden 
können, um Mitarbeitende in den Imple-
mentierungsprozess einzubeziehen.

Menschzentrierte Begleitung 
der Einführung von KI in KMU

Um die Einführung von KI in KMU erfolg-
reich und nachhaltig zu gestalten, ist es 
wichtig, die Ziele der menschzentrierten 
Gestaltung von KI zu berücksichtigen. Die 
Ziele dienen als Grundlage und Orientie-
rung für die Ableitung konkreter Hand-
lungsempfehlungen. Die Ziele mensch-
zentrierter Künstlicher Intelligenz setzen 
sich zusammen aus dem Grundsatz des 
menschlichen Wohlergehens, den Prinzi-
pien des verantwortungsbewussten KI-
Designs und des Datenschutzes, der Ein-
richtung von Prozessen zur Gestaltung, 
Evaluation und Steuerung, sowie des End-
produkts einer bestmöglichen Mensch-
KI-Interaktion [8]. Die Aktivitäten zur 
Menschzentrierung können dabei auch 
als eine Kommunikationsebene (Bild 1) 
zwischen den KMU mit ihren Mitarbei-
tenden und der technischen KI-Entwick-
lung gesehen werden, denn die Ziele von 
Entwicklern und Mitarbeitenden bzw. 
Nutzern sind in der Regel nicht de-
ckungsgleich [9].

Anwendungsfalldefinition

In den Pilotprojekten waren bereits die 
Anwendungsfalldefinition und Projekt-
planung ein wichtiger Ansatzpunkt für 
die menschzentrierte Gestaltung. Um die 
menschzentrierten Aktivitäten zu pla-
nen, wurde mit den Pilotpartnern eine 
Stakeholder-Analyse durchgeführt, um 
die Rollen Leitung, Prozessmoderator, KI-
Interakteur und KI-Betroffener zu identi-
fizieren [10]. Anhand der Rollen können 
spezifische Maßnahmen geplant werden. 

und deren Einkaufspreise identifizieren 
und im Konstruktionsprozess als Basis für 
Optimierungen zur Verfügung stellen. 
Zum Einsatz kommen dabei XGBoost und 
Deep Neural Networks (DNNs).

Der zweite vorzustellende Anwen-
dungsfall bezieht sich auf KI-Anwendun-
gen für die Personaleinsatzplanung von 
zwei industrienahen Dienstleistungsun-
ternehmen. 

Pilot Wartung ist ein Dienstleister für 
Wartung und Instandhaltung. Hier wer-
den Außendienstmitarbeitende aus ge-
werblichen Berufen entsprechend ihrer 
formalen Qualifikation (z. B. Schweißbe-
rechtigungen, Elektrofachkraft) und wei-
terer Kompetenzen den eingehenden 
Wartungs- und Reparaturaufträgen zuge-
ordnet. Die dafür verantwortlichen Perso-
naldisponenten nahmen diese Zuord-
nung bislang vor allem auf Basis teils 
jahrelanger Erfahrung vor, stoßen aber 
aufgrund des Unternehmenswachstums 
damit an Grenzen des Machbaren. Daher 
soll ein KI-Assistent automatisiert Vor-
schläge für jeweils geeignete Außen-
dienstmitarbeitende unterbreiten, indem 
er aus den Aufträgen Anforderungsprofi-
le ableitet und diese mit den Fähigkeits-
profilen der Mitarbeitenden vergleicht. 
Eingesetzt wird dafür ein über eine REST 
API an das firmeninterne Auftragssys-
tem angebundenes neuronales Netzwerk, 
welches mit historischen Aufträgen und 
den jeweils diesen Aufträgen zugeordne-
ten Mitarbeitern und deren Kompetenz-
profile trainiert wurde. Eine besondere 
Herausforderung besteht darin, aus den 
meist kurzen und vagen Auftragsbe-
schreibungen ein adäquates Anforde-
rungsprofil für jeden individuellen Auf-
trag abzuleiten. 

Bei dem Pilot Engineering, einem Engi-
neering-Dienstleister, stehen Projektlei-
tende vor ähnlichen Aufgaben: sie müssen 
Mitarbeitende – meist mit höherem Quali-
fikationsniveau – den in der Regel komple-
xen Kundenprojekten zuordnen. Dabei soll 
ein KI-Assistent unterstützen, der Kompe-
tenzen geeigneter Teams identifiziert. 
Grundlage dafür sind Kompetenzen, die in 
der Vergangenheit in den immer wieder 
unterschiedlichen Projekten benötigt wur-
den. Dazu setzt die im Pilot Engineering 
geschaffene KI-Lösung auf einen Wissens-
graph, der die Kompetenzen auf Teamebe-
ne erfasst, vernetzt und grafisch anschau-

Kostenkalkulation“ und „Personaleinsatz-
planung“ werden in diesem Beitrag erste 
Erfahrungen und Ergebnisse aus jeweils 
zwei Piloten vorgestellt.

KI-Anwendungsfälle und  
Piloten im Projekt KMI

Der Anwendungsfall „KI-gestützte Ar-
beitsvorbereitung und Kostenkalkulati-
on“ betrifft zwei Pilotunternehmen aus 
den Bereichen Fertigung und Sonderma-
schinenbau: 

Pilot Fertiger ist ein Auftragsfertiger für 
Präzisionsteile, für den die schnelle und 
aufwandsarme Kalkulation von Kunden-
anfragen ein wesentlicher Faktor ist, um 
im Wettbewerb bestehen zu können. Ba-
sis der Kalkulation von Angebotspreisen 
sind vom Kunden bereit gestellte techni-
sche Zeichnungen. Die Kalkulationen 
werden von wenigen Personen maßgeb-
lich auf Basis von Erfahrungswissen 
durchgeführt. Eine wichtige Möglichkeit 
die Effizienz der Kalkulation zu erhöhen, 
ist das Identifizieren von früheren Auf-
trägen, die den aktuellen Anfragen äh-
neln, die Übernahme damaliger Arbeits-
folgen und deren Anpassung auf die 
aktuelle Anfrage. Genau an dieser Stelle 
soll KI unterstützen: die technischen 
Zeichnungen aktueller Kundenanfragen 
werden mit den Zeichnungen histori-
scher Aufträge verglichen und ähnliche 
Werkstücke identifiziert. Zum Einsatz 
kommt dabei Content Based Image Ret-
rieval basierend auf Feature Extraction 
mittels verschiedenen Bildverarbeitungs-
methoden und Optical Character Recog-
nition (OCR). Neben Bauteilgeometrien 
gehen somit auch textliche Informatio-
nen – etwa zu Material und Oberflächen-
eigenschaften – in die Auswahl ein. Die 
KI präsentiert dann die besten Treffer 
und der Mensch kann final entscheiden, 
ob und welche historischen Aufträge mit 
ihren Arbeitsplänen als Basis der aktuel-
len Kalkulation verwendet werden. 

Pilot Sondermaschinen ist ein Sonderma-
schinenbauer, der spezielle Konstruktions-
teile zur Fertigung an externe Auftragsfer-
tiger vergibt. Sein Ziel besteht darin, die 
Konstruktion so zu optimieren, dass er 
günstige Einkaufspreise erzielen kann. 
Ähnlich zu Pilot Fertiger soll dabei ein KI-
System historische Konstruktionsteile, be-
ziehungsweise technische Zeichnungen 
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krete Vorstellungen davon haben, welche 
Teilaspekte der Kostenkalkulation von 
der KI-Unterstützung übernommen wer-
den sollen und welche Tätigkeiten sie 
weiterhin selbst ausführen möchten. Hier 
spielt auch das Prinzip der Handlungs-
autonomie eine Rolle, denn diese kann 
sich durch die partielle Übernahme von 
Tätigkeiten verringern. Zu beachten ist, 
dass die Transformation von einem 
selbstkontrollierten Prozess hin zu Hand-
lungsempfehlungen durch die KI die rea-
le und wahrgenommene Autonomie der 
Mitarbeitenden einschränken kann. 

Neben den KI-Interakteuren gibt es auf 
Ebene der Mitarbeitenden auch die Rolle 
der KI-Betroffenen. Diese arbeiten nicht 
direkt mit dem KI-Tool, sind aber evtl. von 
den Handlungsempfehlungen des KI-Tools 
oder der daraus abgeleiteten Entscheidun-
gen betroffen. Dies ist insbesondere im 
Anwendungsfall des Kompetenzmanage-
ments relevant, da dort die Zuordnung zu 
Aufträgen und Projekten mit KI-Unter-
stützung erfolgen soll. Die Anforderungen 
an ein verantwortungsbewusstes KI-De-
sign sind hier entsprechend besonders zu 
beachten.

Datenerfassung und -auswahl

Die mit der Einführung von KI verbun-
denen unterschiedlichen Ansatzpunkte 

System interagieren. Dies ermöglicht es 
beim Erstellen eines Design- und Evalua-
tionsframeworks sowie bei der Gestal-
tung der Mensch-KI-Interaktion, die Mit-
arbeitenden direkt einzubeziehen. Über 
geeignete qualitative Forschungsmetho-
den wie (semi-)strukturierte Interviews 
oder Workshops können der Nutzungs-
kontext sowie Anforderungen der Mitar-
beitenden in den Einführungs- und Ent-
wicklungsprozess einbezogen werden. 
Im Anwendungsfall der Kostenkalkulati-
on war dies ein wichtiger Ansatzpunkt, 
um den Automatisierungsgrad des Unter-
stützungstools mit den Mitarbeitenden 
zu kalibrieren. Hier bewegt man sich im 
Spannungsfeld der Entwicklungspers-
pektiven der zukünftigen Arbeit mit KI 
[11]. Die beiden Pole Substitution bzw. 
Upgrading von Arbeit beschreiben dabei 
die (partielle) Ersetzung von Tätigkeiten 
bzw. die Verbesserung von bestehenden 
Tätigkeiten oder die Ermöglichung neuer 
Tätigkeiten für Mitarbeitende. Die Ab-
wertung von Berufen aufgrund der parti-
ellen Substitution von Tätigkeiten kann 
durch die Befähigung der Mitarbeitenden 
zu höherwertigen Tätigkeiten mithilfe 
von KI abgeschwächt werden. Ebenfalls 
ist die Mitgestaltung der Mitarbeitenden 
ein wichtiger Baustein in der Entwick-
lung der Tätigkeitsprofile. In den Piloten 
zeigte sich, dass die Mitarbeitenden kon-

Gleichzeitig trägt die Analyse in Koopera-
tion mit den Unternehmen bereits zur 
Auseinandersetzung der Leitungs- und 
Moderatorenrollen mit den Auswirkun-
gen der KI-Einführung auf die Mitarbei-
tenden bei. Die Analyse der in diesem 
Beitrag vorgestellten Piloten zeigte, dass 
bei zwei Unternehmen die Rollen der Lei-
tung und des Prozessmoderators für die 
KI-Einführung kombiniert der Geschäfts-
führung zuzuordnen sind. Das Fehlen ei-
ner dedizierten Prozessmoderatorenrolle 
verändert die Kommunikation mit dem 
entsprechenden Unternehmen im Hin-
blick auf zeitliche Verfügbarkeit und Fo-
kussetzung auf das Pilotprojekt. Die Ein-
beziehung beider Rollen ist für die 
Erreichung der menschzentrierten Kern-
ziele dennoch entscheidend, denn sie be-
stimmen maßgeblich über den Prozess 
der KI-Einführung. Hierfür ist es wichtig, 
dass den Leitungsrollen die potenziellen 
Auswirkungen der Einführung auf ihre 
Mitarbeitenden bewusst sind. Um diese 
abzusichern, wurde im Projekt ein Fra-
mework zur Untersuchung der Auswir-
kungen der KI-Einführung auf KMU ent-
wickelt und menschzentrierte Kriterien 
anhand der Elemente des REFA-Arbeits-
systems abgeleitet [10].

In beiden Anwendungsfällen sind es in 
den Unternehmen kleine Gruppen von 
Mitarbeitenden, die direkt mit dem KI-

Bild 1. Menschzentrierte Einführung von KI in Pilotprojekten durch Verknüpfung menschzentrierter Kernziele mit KI-Entwicklung (i. A. an [8])
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für eine menschzentrierte Gestaltung er-
geben sich, neben den verschiedenen 
Rollen, auch aus der grundlegenden Un-
terscheidung hinsichtlich der vom Sys-
tem verarbeiteten Daten. Wichtig ist die 
Differenzierung in technische Daten und 
soziale Daten. Erstere stammen von Ma-
schinen, Systemen oder sonstigen tech-
nischen Prozessen. Soziale Daten umfas-
sen sämtliche Datenpunkte, die im 
Zusammenhang mit Mitarbeitenden ei-
nes Unternehmens erfasst oder erstellt 
werden. Sie bieten Einblicke in die Fä-
higkeiten, die Kompetenzen und die 
Leistungen von Mitarbeitenden und kön-
nen sowohl qualitative als auch quanti-
tative Informationen enthalten. Da eine 
möglichst umfassende Datenbasis mit vie-
len Datenpunkten die Modellentwicklung 
begünstigt, ist bei sozialen Daten bereits 
im Vorfeld abzuwägen, welche Daten er-
fasst bzw. bereitgestellt werden, auch 
wenn diese zunächst nicht in die Ausgabe 
oder Logik des KI-Systems einfließen. Im 
Anwendungsfall der Kostenkalkulation 
handelt es sich um technische Daten, die 
sich aus den technischen Zeichnungen, 
Maschinendaten und historischen Preis-
daten zusammensetzen. Beim Kompe-
tenzmanagement werden Fähigkeiten, 
Kompetenzen und Qualifizierungen von 
Mitarbeitenden bzw. von Teams erfasst 
und durch das KI-System verarbeitet. Hier 
ist neben dem Datenschutz besonders die 
verantwortungsvolle Gestaltung zum 
Wohl der Mitarbeitenden wichtig. Die Zu-
ordnung von Mitarbeitenden zu Arbeits-
aufträgen basierend auf Kompetenzen 
macht die Mitarbeitenden zu Betroffenen 
von KI-Empfehlungen. Dementsprechend 
muss hier die Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit der Empfehlung hergestellt 
werden. Beim Pilot Engineering wurde im 
Sinne der verantwortungsvollen Gestal-
tung die Erfassung der Kompetenzen auf 
die Teamebene verlagert. So kann vermie-
den werden, dass insbesondere die Nicht-
Empfehlung von Mitarbeitenden durch 
das KI-System die Wahrnehmung dieser 
durch die Vorgesetzten beeinflusst. 

KI-Modell Entwicklung und 
Implementierung

Die KI-Implementierung in die Arbeitsum-
gebung der Mitarbeitenden ist ebenfalls 
ein Ziel der menschzentrierten Gestal-
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tung. Hier bietet die ISO-9241-210-Norm 
Richtlinien zur Gestaltung von interakti-
ven Systemen, die sich auch auf KI-Sys-
teme übertragen lassen. Neben der Ana-
lyse von Nutzungskontext und der 
Analyse von Nutzeranforderungen ist 
die iterative Evaluation während des KI-
Entwicklungs- und Implementationspro-
zesses mit den KI-Interakteuren ein 
wichtiges Werkzeug. Diese wurde in den 
Piloten Fertiger und Engineering mit der 
Entwicklung erster Softwareprototypen 
gestartet. In beiden Unternehmen wurde 
basierend auf Mockups die Gestaltung 
der Benutzeroberfläche und die avisierte 
Funktionalität der KI-Tools im Rahmen 
von semi-strukturierten Interviews bzw. 
Workshops evaluiert. Die frühzeitige Ein-
bindung der KI-Interakteure verbessert 
die Zielerreichung des KI-Entwicklungs-
prozesses und führt gleichzeitig zu einer 
verbesserten Mitarbeiterpartizipation.

Ausblick

Aus den Erfahrungen der Piloten des Pro-
jektes KMI zeigt sich für die Einführung 
von KI-Anwendungen in KMU, dass bis-
her vor allem hochspezifische Anwen-
dungen adressiert werden, die KI-Lösun-
gen eher als ergänzendes Werkzeug denn 
als disruptive Innovation darstellen und 
oft nur wenige Mitarbeitende mit der KI 
interagieren bzw. von ihr betroffen sind. 
Im Gegensatz zu den in Wissenschaft und 
Öffentlichkeit diskutierten weiträumigen 
Auswirkungen bestimmt KI vorerst nur 
einen kleinen Teil des Arbeitsalltages. Ge-
rade um die Potenziale von KI und deren 
Akzeptanz nicht zu verspielen, ist den-
noch bereits hier die menschengerechte 
Gestaltung der Einführung von KI-Syste-
men angezeigt. 

Der Beitrag zeigt auf, dass insbesonde-
re die Identifikation von KI-Betroffenen 
und der verantwortungsbewusste Um-
gang mit sozialen Daten von großer Be-
deutung bei der KI-Einführung sind. Der 
begrenzte Umfang der KI-Implementie-
rungen in KMU wurde als Chance identi-
fiziert, um die Partizipation von Mitar-
beitenden sehr direkt und bereits in 
frühen Phasen zu ermöglichen.
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Abstract
Human-Centered Introduction of Artificial 
Intelligence in Production and Engineering: 
Experiences from Pilot Projects in SMEs.  
The introduction of artificial intelligence (AI) is 
often described as a disruptive change of work. 
However, experience from practical research 
shows that the implementation of AI in small 
and medium-sized enterprises (SMEs) tends to 
take the form of specific applications that only 
affect certain employees in different roles. 
Based on two use cases, the article shows  
how human-centered design offers essential 
approaches for successfully introducing AI.

Förderhinweis
Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt KMI 
(FKZ: 02L19C500) wird im Rahmen der Förder-

11.	Forschungsbeirat der Plattform Industrie 
4.0 & acatech – Deutsche Akademie der  
Technikwissenschaften (Hrsg.): Künstliche 
Intelligenz und industrielle Arbeit –  
Perspektiven und Gestaltungsoptionen. 
(2024). Online unter https://www.acatech.de/
publikation/ki-industrielle-arbeit 
[Abruf am 23.01.2025]

Die Autor:innen dieses Beitrags
Philipp Hein, M. Sc., studierte Wirtschafts
ingenieurwesen mit der Fachrichtung Elektro-
technik an der Technischen Universität Chemnitz 
und arbeitet seit 2019 als Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an der Professur für Arbeitswissen-
schaft und Innovationsmanagement (aw&i) der 
TU Chemnitz.

Dr.-Ing. Katharina Simon studierte Psychologie 
an der Technischen Universität Chemnitz und 
arbeitet seit 2009 als Wissenschaftliche Mitar-
beiterin an der Professur für Arbeitswissenschaft 
und Innovationsmanagement (aw&i) der TU 
Chemnitz.

Alexander Kögel, M. Sc., studierte Medien
management an der HTWK Leipzig und arbeitet 
seit 2021 als Wissenschaftlicher Mitarbeiter  
an der Professur für Arbeitswissenschaft und 
Innovationsmanagement (aw&i) der TU Chemnitz.

Dr.-Ing. Thomas Löffler studierte Maschinen-
bau an der Technischen Universität Chemnitz 
und arbeitet seit 2011 als Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter an der Professur für Arbeitswissen-


