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Zusammenfassung 

Der Beitrag untersucht den Einsatz Künstlicher Intelligenz (KI) in industriellen 
Arbeitssystemen aus einer soziotechnischen Perspektive. Im Zentrum steht dabei nicht 
die technische Automatisierung allein, sondern das Zusammenspiel von Mensch, Tech-
nik und Organisation. Aufbauend auf der Theorie soziotechnischer Systeme wird 
gezeigt, dass produktive und nachhaltige KI-Arbeitssysteme nur durch die gemeinsame 
Optimierung sozialer und technischer Teilsysteme entstehen können. Zur Systema-
tisierung der vielfältigen Erscheinungsformen wird eine Morphologie industrieller, 
KI-basierter Arbeitssysteme entwickelt. Diese erfasst zentrale Gestaltungsdimensio-
nen – technologische, organisatorische und menschliche – sowie deren mögliche 
Ausprägungen. Der morphologische Kasten dient damit als Analyse- und Gestaltungs-
instrument, um Anwendungsfelder und Formen der Mensch-Maschine-Kollaboration 
sichtbar zu machen und Entscheidungen über den Einsatz von KI in Produktionskon-
texten zu unterstützen.
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1.1 Einleitung 

Der Einsatz von Künstliche Intelligenz (KI)-basierter Technologie ist die logische 
Fortführung von Digitalisierung und Automatisierung im Kontext von Industrie 4.0. KI-
Anwendungen nehmen aufgrund von Fortschritten bei der Datenerfassung, Algorithmen 
und der Erschwinglichkeit der Rechen- und Speicherkapazität im privaten Alltag, im 
öffentlichen Leben und in Unternehmen zu. Daher hat die deutsche Bundesregierung KI 
als zukünftige Schlüsseltechnologie für nahezu alle Bereiche der deutschen Wirtschaft 
anerkannt. 

Der Begriff Künstliche Intelligenz (KI) ist aber nicht allgemeingültig definiert und stellt 
ein multi- und interdisziplinäres Themenfeld dar [16]. KI subsumiert Methoden, Verfahren 
und Technologien, die es IT-Systemen wie Maschinen, Robotern oder Softwaresystemen 
ermöglichen, große Mengen von Daten zu interpretieren und aus diesen Daten zu ler-
nen, um bestimmte menschlich-kognitive Fähigkeiten nachzubilden bzw. zu imitieren [7]. 
Hierdurch können Aufgaben, die beispielsweise visuelle Wahrnehmung, Sprache oder ihre 
Fähigkeiten gegenseitig komplementieren und stärken und somit ein großes Potenzial zur 
Gestaltung innovativer Arbeitssysteme erreicht werden [7, 14]. 

In produzierenden Unternehmen eröffnet der Einsatz von KI neue Möglichkeiten, 
große Datenmengen entlang der gesamten Wertschöpfungskette zu erfassen, zu analy-
sieren und in verwertbare Informationen zu überführen – etwa zur Optimierung von 
Produktionsprozessen, zur vorausschauenden Wartung oder zur flexiblen Steuerung von 
Ressourcen. Dabei sind KI-basierte Arbeitssysteme keineswegs rein technische Lösun-
gen. Sie sind Ergebnisse menschlicher Gestaltung: Ihre Entwicklung erfolgt durch KI-
Fachpersonal, die Einführung in der Produktion gemeinsam mit technischen, Ingenieur-
und IT-Fachpersonen. Ihre alltägliche Nutzung liegt schließlich bei Mitarbeitenden bzw. 
Nutzenden, die über das notwendige Wissen und Vertrauen verfügen müssen, um mit den 
bereitgestellten Informationen sinnvoll und sicher zu arbeiten. 

Damit KI ihr Potenzial in der industriellen Praxis entfalten kann, reicht daher eine 
rein technische Optimierung nicht aus. Entscheidend ist, dass auch betriebliche Abläufe, 
organisatorische Rahmenbedingungen sowie arbeitsbezogene und individuelle Vorausset-
zungen systematisch mitgedacht und gestaltet werden. Nur wenn diese Dimensionen 
aufeinander abgestimmt sind, können KI-basierte Arbeitssysteme produktiv und nach-
haltig wirken. KI-basierte Arbeitssysteme sind daher als soziotechnische Systeme zu 
verstehen – sie entstehen im Zusammenspiel von Menschen, Maschinen und intelli-
genten Technologien, eingebettet in unternehmensspezifische Daten-, Informations- und 
Wissenslandschaften.
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1.2 Soziotechnische Systeme 

Die Theorie soziotechnischer Systeme (STS) findet ihren Ursprung in Automatisie-
rungsuntersuchungen des Tavistock-Instituts Ende der 1940er Jahre. Im Rahmen dieser 
Analysen kamen die Forschenden des Tavistock-Instituts zu der Erkenntnis, dass, um 
produktive Ergebnisse (innerhalb der Organisationsgrenzen) zu erzielen, soziale und 
technische Teilsysteme, die in enger Wechselwirkung zueinanderstehen und gekoppelt 
sind, aufeinander abgestimmt sein müssen und gemeinsam optimiert („Joint Optimiza-
tion“) werden [12]. Trotz verschiedener räumlicher Entwicklungen des STS-Ansatzes 
ist allen Traditionen gemeinsam, dass sie einen systemorientierten Ansatz zur Analyse 
von sozialen und technologischen (Sub-)Systemen aufweisen, der die Wechselwirkungen 
zwischen sozialen und technischen Systemen betont. Zudem gibt es eine Betonung der 
Praxisorientierung und des Anwendungsbezugs, bei der die Entwicklung von Analyse-
und Gestaltungsprinzipien sowie Methoden und Konzepten für konkrete Design- und 
Veränderungsprozesse in Organisationen im Fokus steht [2]. 

Im Kontext der Produktionsarbeit besteht dabei aus soziotechnischer Sicht die zentrale 
Aufgabe in der Integration von Menschen und technischen Sachsystemen zu sogenann-
ten Mensch-Maschine-Systemen. Entscheidend für die Bestimmung der soziotechnischen 
Arbeitsteilung ist, dass die Funktionen vom technischen Sachsystem äquivalent zu (Teil-) 
Funktionen des menschlichen Handelns sind und so eine soziotechnische Identifikation 
vorliegt. So kann auf Basis einer solchen soziotechnischen Identifikation eine „Syste-
matik der Technisierungsstufen“ erarbeitet werden. Hierzu wird insbesondere geprüft, 
inwiefern die einer Handlung bzw. einem Handlungssystem zugrunde liegenden Aus-
führungssysteme – dem die stofflichen und energetischen Attribute zukommen und das 
somit die Arbeit im engeren Sinn leistet – und Informationssysteme – in denen die 
Handlungsfunktionen ablaufen, die Information aufnehmen, verarbeiten und weitergeben 
sowie die Kommunikation mit anderen Handlungssystemen vornehmen – die betref-
fende Handlungsfunktion in äquivalenter Weise durch ein Sachsystem darstellen kann 
(Abb. 1.1).

Die Integration technischer Systeme in der Mensch-Maschine-Interaktion kann dabei 
nach den Prinzipien der Substitution oder der Komplementation erfolgen. Im Rahmen 
der Substitution werden Handlungen, die ursprünglich durch den Menschen durchgeführt 
worden sind, durch die Technik ersetzt. Bei der Komplementation dagegen steuert die 
Technik eine neue Funktion bei, die vom Menschen nicht erbracht bzw. geleistet werden 
kann. Vor diesem Hintergrund wird ein soziotechnisches System als ein Arbeits- bzw. 
Handlungssystem verstanden, in dem menschliche und technische Subsysteme in enger 
Wechselwirkung zueinanderstehen und eine integrale Einheit bilden. Betrachtet man nun 
eine Arbeitshandlung (z. B. ein Mensch, der die gesamte Arbeit ausführt.), kann diese aus 
organisationstheoretischer Sicht – je nach Machbarkeit und Wünschbarkeit – entweder 
an menschliche Handlungssysteme oder an technische Sachsysteme übertragen werden,
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Abb. 1.1 Systematik der Technisierungsstufen bzw. soziotechnische Identifikation (Quelle: [22])

sodass man ein soziotechnisches Handlungssystem erhält, in dem menschliche und techni-
sche Funktionsträger zusammenwirken. Dabei besteht ein soziotechnisches (Produktions-) 
System auf der Meso- und somit Organisationsebene aus miteinander verknüpften sozio-
technischen Mikrosystemen, die auch als Arbeitssysteme bezeichnet werden können. 
Jedes Arbeitssystem umfasst somit ein menschliches und ein technisches Element, die erst 
in ihrer gemeinsamen Verbindung Subsysteme bilden und somit Funktionen innerhalb des 
Gesamtsystems ermöglichen [22]. 

Mit dem zunehmenden Einsatz autonomer Technologien auf Basis künstlicher Intelli-
genz (KI) verändert sich aber das Verhältnis zwischen Mensch, Technik und Organisation 
grundlegend. So sind die Rollen des Menschen als Akteur in soziotechnischen Syste-
men, seine Kompetenzen und sein Beitrag zum Wertschöpfungsprozess neu zu verorten 
[18]. Daugherty und Wilson (2018) schlagen eine differenzierte Betrachtung der Mensch-
Maschine-Interaktion vor, die sich am Autonomiegrad technischer Systeme sowie der Art 
der auszuführenden Tätigkeiten orientiert. Zentrale Grundlage der Analyse ist dabei die 
Aufteilung von Aufgaben zwischen Mensch und Maschine entlang des Prinzips „Man
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is better at, machine is better at“. Während maschinelle Systeme insbesondere für die 
Übernahme repetitiver, datenbasierter Routinetätigkeiten prädestiniert sind, verbleiben 
komplexe Tätigkeiten wie Führung, Empathie, Kreativität und Urteilsvermögen aufseiten 
des Menschen. Entscheidend ist hier jedoch nicht die Substitution des Menschen, sondern 
dessen komplementäre Rolle im Zusammenspiel mit KI-Systemen. Dabei können zwei 
übergeordnete Perspektiven für die Mensch-Maschine-Interaktion unterschieden werden:

• Der Mensch ergänzt die Maschine: In dieser Rolle übernimmt der Mensch Funktionen 
als Trainer, Erklärer und Erhalter. Als Trainer ist er verantwortlich für die Auswahl 
und das Training von Algorithmen sowie die Qualitätssicherung der Trainingsdaten. 
In der Rolle des Erklärers fungiert er als Übersetzer komplexer Systemausgaben für 
Dritte und trägt zur Nachvollziehbarkeit algorithmischer Entscheidungen bei – eine 
zentrale Anforderung im Kontext erklärbarer KI. Als Erhalter sichert der Mensch den 
stabilen Betrieb der KI-Systeme, überwacht die Eingangs- und Ausgangsdaten und 
nimmt Anpassungen bei sich verändernden Kontextbedingungen vor.

• Die Maschine erweitert den Menschen: Hierbei stehen die Rollen der Verstärkung, 
Interaktion und Verkörperung im Vordergrund. Verstärkung meint die Analyse großer 
Datenmengen zur Entscheidungsunterstützung des Menschen. Im Rahmen der Interak-
tion kommen KI-Agenten zum Einsatz, die entweder eigenständig Aufgaben überneh-
men oder dem Menschen assistierend zur Seite stehen. Die Verkörperung beschreibt 
schließlich kollaborative Robotersysteme, die physische Aufgaben übernehmen und 
damit den Menschen körperlich entlasten. 

Diese systematische Differenzierung ermöglicht die Schließung einer bisher vernachläs-
sigten „Lücke“ in der Forschung, bei der die Kollaboration von Mensch und KI-Systemen 
im Sinne einer produktiven Zusammenarbeit als „Hybride Intelligenz“ betrachtet wird 
und in hybriden Tätigkeitskonstellationen das größte Potenzial für Effizienzgewinne und 
Innovationskraft liegt [6] (vgl. Kap. 4). 

1.3 KI-basierte Arbeitssysteme – eine Morphologie 

Es wird also deutlich, dass KI-Systeme in produzierenden Unternehmen nicht nur 
als Werkzeuge zur Automatisierung, sondern Bestandteile komplexer soziotechnischer 
Arrangements – bestehend aus technischen, organisatorischen und menschlichen Teil-
systemen – sind. Die Gestalt solcher soziotechnischer, KI-basierter Arbeitssysteme ist 
im industriellen Kontext schier unerschöpflich. Um dieser Vielfalt gerecht zu werden, 
bietet sich ein morphologischer Kasten als Übersicht potenziell möglicher Ausgestal-
tungen an. Der morphologische Kasten kann dabei sowohl für Wissenschaft als auch 
für Praxis zur Charakterisierung und Entscheidungsunterstützung herangezogen werden. 
So ermöglicht diese Darstellung eine einheitliche Sicht auf relevante Eigenschaften und
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korrespondierende Ausprägungen und verdeutlicht den Raum möglicher Anwendungsbe-
reiche, Einsatzfelder und damit auch der Ausgestaltungen KI-basierter Arbeitssysteme mit 
Fokus auf die Mensch-Maschine-Kollaboration. Diese soziotechnische Perspektive kann 
weiterhin als Instrument der Sensibilisierung bei der Auswahl möglicher KI-Systeme 
herangezogen werden und ist – als weiterer Vorteil – aufgrund seiner Einfachheit und 
Strukturiertheit hinsichtlich zukünftiger Entwicklung sowohl auf Ebene der Eigenschaften 
als auch Ausprägungen erweiterbar [30]  (Tab  . 1.1).

Die vorliegende Morphologie macht diese Komplexität greifbar, wobei jedes Merkmal 
einem oder mehreren Teilsystemen eines soziotechnischen Systems zugeordnet werden 
kann und somit auch die vielfältigen Schnittstellen zwischen Mensch, Technik und 
Organisation aufzeigt. 

Das technische Teilsystem umfasst die Hard- und Softwarearchitektur der KI sowie 
ihre algorithmischen Grundlagen. Merkmale wie

• KI-Technologie (z. B. regelbasierte Systeme, Deep Learning, NLP),
• Lernansätze (z. B. überwachtes, unüberwachtes oder bestärkendes Lernen),
• Funktionen (z. B. Planen, Suchen, Vorhersagen),
• Wahrnehmung von Daten (Sensorik, digitale Muster, Audio/Video) und
• Darstellungs- und Interaktionsformen (physische und kognitive Systeme) 

zeigen die Bandbreite technologischer Ausprägungen und beeinflussen maßgeblich die 
Funktionalität des Systems. 

So können KI-Technologien in regelbasierte KI (symbolische KI), Machine Learning 
(ML), Neuronale Netze (Deep Learning), Natürliche Sprachverarbeitung (NLP) und Com-
puter Vision unterschieden werden. Lernansätze, die sich auf verschiedene Methoden 
der Stochastik und Statistik beziehen, können auf einer übergeordneten Ebene in drei 
klassische Lernansätze des überwachten Lernens, des unüberwachten Lernens sowie des 
bestärkenden Lernens unterschieden werden (vgl. Abschn. 2.3). Zu den Funktionen von 
KI zählen Datenaggregation und -filterung, Optimierung, Planung, Anreicherung und Ver-
arbeitung von Informationen, Kommunikation, Vorhersage, Argumentation, Suche, Lernen 
sowie Wahrnehmung und Erkennung. Moderne KI-Anwendungen haben ein großes Poten-
zial, vielfältige Datenarten wie Audio, Video, digitale Daten, Sensordaten (IOT), aber 
auch statistische Daten und Muster zu verarbeiten. Die Darstellung und Interaktion des 
KI-Systems mit dem Nutzer ist dabei zentral, wobei Systeme als physikalisch oder rein 
kognitiv unterschieden werden können. Physikalische Systeme können mobile klassi-
sche Geräte und kollaborative Maschinen sowie stationäre vollautomatisierte humanoide 
Maschinen sein. Kognitive Systeme interagieren oft über konventionelle Anwendungen 
verbal, schriftlich oder mittels immersiver Technologien wie Augmented Reality. 

Die organisatorische Dimension betrifft die Einbettung von KI in betriebliche Struktu-
ren und Prozesse. Besonders relevant sind hier:
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• Industrieller Einsatzbereich (z. B. Produktion, Logistik, Kundenservice),
• Arbeitsobjekt (z. B. Güter, Bauten, Verkehr) und Arbeitsmittel (materiell, immateriell),
• Änderung des Arbeitssystems sowie Implementierungsaufwand und
• Autonomiestufe (von assistierender bis zu vollständig autonomer Entscheidungsfin-

dung). 

Diese Merkmale verdeutlichen, in welchem Maße bestehende Produktionsabläufe durch 
KI verändert oder transformiert werden – von inkrementeller Integration bis hin zur 
disruptiven Systemerneuerung. 

Der organisatorische Einsatzbereich von KI kann durch die Wertkette nach Porter defi-
niert werden, die Unternehmen in primäre und sekundäre Aktivitäten unterteilt. Arbeits-
objekte in produzierenden Unternehmen können Güter, Post, Dokumente, Pflanzen, Tiere, 
technische Anlagen, Personen, Produkte, Bauten oder Verkehr sein. Arbeitsmittel umfas-
sen materielle Werkzeuge, Maschinen, Messgeräte, Computer, Kommunikationsgeräte, 
Fahrzeuge und immaterielle Hilfsmittel wie Software. Proportional zum Umfang der 
Änderung des Arbeitssystems steigt der Aufwand der Implementierung, von keiner 
Veränderung und damit keinem Aufwand bis hin zu einer möglichen kompletten Umge-
staltung, welche mit einem sehr hohen Aufwand einhergeht. Der Automatisierungsgrad 
von Arbeitsmitteln variiert und hängt vom Grad des autonomen Handelns des KI-Systems 
ab. Die Autonomiestufen lasse sich demnach unterteilen in Systeme, in welchen der 
Mensch ohne Unterstützung entscheidet, über assistierte Entscheidungen, teilweise Ent-
scheidungen, delegierte Entscheidungen – was einer Automatisierung entspricht –, bis hin 
zum autonomen und somit vollständig automatisierten Entscheiden. 

Im Fokus des menschlichen Teilsystems stehen hier die Interaktion, Wahrnehmung 
und das Verhalten der Menschen, die mit dem System arbeiten – sei es als Entwickelnde, 
Produktionsmitarbeitende oder Führungskräfte. Zentrale Merkmale sind:

• Typ (energetisch vs. informatorisch) und Art der Arbeit (z. B. mechanisch, motorisch, 
kreativ),

• Soziale Präsenz (Computer-vermittelte Kommunikation, Mensch-Maschine-
Interaktion),

• Erklärbarkeit/Transparenz und Interaktivität,
• Interaktivität (statisch bis individuell) und
• Benutzer (Mensch, Maschine, Kunde). 

Die Eigenschaften Akzeptanz, Vertrauen und Kompetenzentwicklung sind im Umgang 
mit KI-Systemen entscheidend. Das Schaffen von Möglichkeit zur Interaktion, zum Ver-
ständnis von Entscheidungen und zur Einflussnahme durch den Menschen stärkt die 
soziale Einbettung (soziale Präsenz) der Technologie und kann als Computer-vermittelnde 
Kommunikation oder als Mensch-Maschinen-Interaktion gestaltet werden. Je nach Akti-
vitätsbereich lässt sich die Arbeitstätigkeit (Art der Arbeit) in mechanische, motorische,
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reaktive, kombinative oder kreative Tätigkeiten differenzieren, die von einem unterschied-
lichen Anteil an informatorischer oder energetischer Arbeit geprägt sein kann (Typ der 
Arbeit). Die Gestaltung des Interfaces spielt eine wichtige Rolle für die soziale Präsenz 
und das Vertrauen der Nutzer in das KI-System. Erklärbare KI (XAI) soll Transparenz 
und Anpassungsfähigkeit dem Nutzer bieten, um das Vertrauen und die Akzeptanz in 
Unternehmen zu stärken. Für die Eigenschaften der Erklärbarkeit und Transparenz finden 
sich Ausprägungen von einer fehlenden Erläuterung zu Entscheidungen von Algorithmen 
über eine geringe Information des Nutzenden über die Datenbasis zur Entscheidungs-
findung – für eine bessere Nachvollziehbarkeit – bis zu einer hohen Erklärbarkeit und 
Transparenz, bei welcher der Akteur eine Erläuterung zur Schlussfolgerung erhält und 
somit die Entscheidung nachvollziehbar für ihn wird. Die Interaktivität mit der KI kann 
statisch, anpassbar oder individuell sein, wobei die Nutzergruppen sowohl menschliche 
Akteure wie Kunden oder Arbeitspersonen als auch Maschinen sein können. 

1.4 Zusammenfassung und Ausblick 

Künstliche Intelligenz – als eine Schlüsseltechnologie der Digitalisierung – bringt viel-
fältige Einsatzfelder und Anwendungsbereiche mit sich, die unterschiedlich ausgestaltet 
sind und in zahlreichen Unternehmensbereichen eingesetzt werden können; diese rei-
chen von Bild- oder Tonerkennung, Datenanalysen bis hin zu Automatisierungen von 
Prozessen [4]. Der Beitrag adressiert genau diese Vielfalt und schafft mit dem erarbeite-
ten morphologischen Kasten eine Übersicht industrieller, KI-basierter Arbeitssysteme mit 
einem Fokus auf eine soziotechnischer Perspektive – im Sinne der Integration technischer, 
organisatorischer und menschlicher Teilsysteme. 

Gerade die Rollenverteilung zwischen Mensch und Technik erfährt in Zeiten genera-
tiver KI eine neue Dynamik. Während das von Daugherty und Wilson (2018) skizzierte 
Modell weiterhin zentrale Orientierungen bietet, zeigt sich, dass generative KI-Modelle 
Aufgabenbereiche erreichen, die bislang als genuin menschlich galten – etwa Sprach-
produktion, kreative Problemlösung oder visuelle Gestaltung. Dies bedeutet jedoch 
keine echte Substitution menschlicher Fähigkeiten, sondern vielmehr eine synthetische 
Reproduktion auf Basis großer Datenmengen. Damit verschieben sich die Kompetenz-
anforderungen: Der Mensch tritt zunehmend in die Rolle eines Kurationsexperten, der 
Ergebnisse bewertet, in den Kontext einordnet und Verantwortung übernimmt. Neue Rol-
len wie Prompt Engineer, Systemintegrator oder AI-Ethikberater ergänzen klassische 
Aufgabenprofile und verdeutlichen, dass die Kooperation von Mensch und KI nicht nur 
technisch, sondern auch sozial, normativ und organisational gestaltet werden muss.
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