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Assistenzsysteme

Künstliche Intelligenz (KI) wird heute 
in verschiedenen Prozessen des Ler-
nens und der Wissensvermittlung 
eingesetzt − um Lernergebnisse zu 
bewerten, Empfehlungen zu geben, 
Lernlücken zu schließen oder das Ler-
nen an individuelle Bedürfnisse anzu-
passen. Es wird davon ausgegangen, 
dass die Rolle der KI beim menschli-
chen Lernen zunehmen wird, dass die 
KI die Aufgaben eines Wissensvermitt-
lers übernehmen und auch in der 
Lage sein wird, die kreativen sowie 
sozio-emotionalen Aspekte des 
Lernens zu unterstützen. Dies ist eine 
vielversprechende Erwartung, jedoch 
auch mit unterschiedlichen Herausfor-
derungen in allen Bildungskontexten 
verbunden, unter anderem, da Lernen 
ein sozialer Prozess ist, bei welchem 
zwischenmenschliche Kommunikation 
eine wichtige Rolle spielt. 

Dieser Beitrag widmet sich speziell 
Lernprozessen in Unternehmen und 
der Rolle der KI innerhalb dieser, mit 
Fokus auf dem Einsatz von kognitiven 
Assistenzsystemen (AS). Kognitive AS 
finden in Form unterschiedlicher 
Artefakte Anwendung im Arbeitspro-
zess – mobile Endgeräte wie Tablets, 
stationäre Displays mit interaktiver 
Visualisierung, Wearables wie Daten-
brillen oder als Pick-by-light. Sie bieten 
Potenziale für die  arbeitsintegrierte 
Kompetenzentwicklung, indem sie 

bedarfsgerecht relevante Informationen 
zur Verfügung stellen und das Erlernen 
neuer Aufgaben begleiten [1, 2]. Der 
Einsatz kognitiver AS bewirkt keine 
Substitution der Beschäftigten, sondern 
eine Veränderung menschlicher Tätig-
keiten in der Produktion, mit dem Ziel, 
fehlende menschliche Fähigkeiten zu 
kompensieren [1],  die Entscheidungs-
fi ndung der MitarbeiterInnen zu unter-
stützen oder sie bei manuellen Tätig-
keiten anzuleiten.

Die großen aktuellen Veränderungen 
in der industriellen Welt wurden durch 
Industrie 4.0 und der Smart Factory 
verursacht [3]. Menschen, Maschinen 
und Produkte werden vernetzt und 
bilden zusammen ein neues Produk-
tionssystem, in dem Informationen 
und Wissen schneller und effi  zienter 
ausgetauscht werden. Verschiedene 
Ansätze kognitiver Assistenz können 
in einem solchen Kontext identifi ziert 
werden. Digitale Informationsassis-
tenzsysteme, virtuelles Training zur 
Vermittlung von Handlungsablä ufen 
und Handlungswissen und Entwicklung 
spezifi scher Fä higkeiten mithilfe spe-
zifi scher Trainingsszenarios [4], Aug-
mented- und Virtual-Reality-Assistenz 
und IT-basierte Wissenstransfersyste-
me, die das Lernen direkt adressieren, 
können als Beispiele genannt werden. 
Die MitarbeiterInnen werden haupt-
sächlich als aktive Konsumierende und 
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Anbietende von Informationen gesehen, das 
System kann sie auf unterschiedliche Weise 
unterstützen, um den Herausforderungen bei 
der Arbeit in neuen, fl exiblen und datenreichen 
Umgebungen zu begegnen [5-7]. Die Vorteile 
für Unternehmen bei dem Einsatz von AS sind 
z. B. die direkte Steuerung sowie Optimierung 
der Arbeitstätigkeiten und Arbeitsleistung der 
MitarbeiterInnen (auch der gering qualifi zierten 
oder der fl exibel einsetzbaren LeiharbeiterIn-
nen), die Anpassung der Arbeitsprozesse an 
neue Verfahren und sich ändernde Produkte 
sowie der fl exible Personaleinsatz [8]. 

Einsatz von Assistenzsystemen in 
unternehmerischen Lernprozessen

Die zahlreichen Assistenzsysteme für den Un-
ternehmenskontext lassen sich im Allgemeinen 
in physische Assistenzsysteme (Systeme, die 
den Arbeiter bei der körperlichen Arbeit unter-
stützen), sensorische Assistenzsysteme (Syste-
me, die Daten sammeln und bereitstellen) und 
kognitive Systeme unterteilen [9]. Der Bereich 
der kognitiven AS stellt ein zentrales For-
schungsinteresse im Kontext von unternehme-
rischen Lernprozessen dar. Dabei können die 
Systeme aus verschiedenen Blickwinkeln be-
trachtet werden: Sie unterstützen die Mitarbei-
terInnen in der Fabrik der Zukunft, defi nieren 
jedoch gleichzeitig neue Anforderungen an 
diese, die mit neuen Fähigkeiten und Kompe-
tenzen verbunden sind [3]. 

Gleichzeitig sind die Systeme (paradoxerweise)  
auch dafür nutzbar, um die MitarbeiterInnen 

dabei zu begleiten, diese Fähigkeiten zu erler-
nen. Der Schwerpunkt des Lernens mit AS liegt 
insbesondere auf eff ektiver Wiederholung mit 
dem langfristigen Ziel, die Auseinandersetzung 
mit einer Aufgabe und somit die Erfahrung und 
das allgemeine Verständnis der ArbeiterInnen 
für diese oder verwandte Aufgaben zu erwei-
tern [7]. Assistenz und Lernen in der Fertigung 
werden sich z. B. immer ähnlicher, wobei sowohl 
die anfängliche Leistungserbringung bei einer 
ungewohnten Aufgabe als auch die Entwick-
lung von für die dauerhafte eff ektive Lösung 
dieser Aufgabe notwendigen Fähigkeiten 
wichtig sind. 

[10] analysieren in diesem Kontext in einer 
Studie den Einfl uss der Anweisungen durch das 
System auf die anfängliche sowie auf die lang-
fristige Leistung der MitarbeterInnen, wobei 
insbesondere die Art der Anweisung untersucht 
wird. Sie erläutern, dass konkrete Arbeitsan-
weisungen am Anfang eines Lernprozesses den 
Beschäftigten von Nutzen sein können, da sie 
unter anderem spezifi sche Schrittbeschreibun-
gen liefern und die allgemeinen Schrittbeschrei-
bungen durch Beispiele ergänzen oder spezi-
fi sche Ziele vorgeben. Allerdings können die 
konkreten Anweisungen den Lernprozess auch 
negativ beeinfl ussen, ähnlich wie ein Naviga-
tionssystem, welches jede nachfolgende Hand-
lung zum Ziel vorgibt und somit selbstständiges 
Denken und Verinnerlichung des Wegs dorthin 
unnötig macht. Allgemeine Schrittbeschrei-
bungen sind weiterhin laut [10] im Rahmen 
einer Arbeitsanweisung für die erste Durchfüh-
rung weniger geeignet, da zu diesem Zeitpunkt 
die größte Herausforderung darin besteht, die 
konkreten Arbeitsschritte zu verstehen und 
verinnerlichen. Hilfreich für den Lernprozess 
sind diese allgemeine Schrittbeschreibungen, 
wenn die Vermittlung eines Verständnisses für 
den gesamten Prozess und nicht für seine ein-
zelnen Schritte das Lernziel bilden. 

Die Erkenntnisse dieser Studie decken sich mit 
den Ergebnissen eines Experiments, das den 
Transfer von 1) allgemeinen, prozessbezogenen 
Informationen sowie von 2) spezifi schem Auf-
gabenwissen im Verlauf der individuellen 
Lernprozesse von MitarbeiterInnen untersucht 
[11]. Im Rahmen dieses Experiments wurde in 
einer Lernfabrik ein hochautomatisierter Arbeits-
prozess simuliert, bei dem Assistenzsysteme den 
Teilnehmenden genau mitteilen, welche Tätig-
keiten sie wann auszuführen haben. Untersucht 
wurde die Frage, ob die gute allgemeine Kennt-
nis des gesamten Arbeitsprozesses einen Einfl uss 
auf die Produktivität und Qualität hat im Vergleich 
zur vom Gesamtprozessverständnis isolierten 
Kenntnis der lediglich einzelnen Arbeitsschritte. 
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Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass digitale 
Assistenzsysteme zwar ein praxisnahes Lernen 
ermöglichen können, aber die Gefahr besteht, 
dass das ganzheitliche Wissen über den Arbeits-
prozess selbst verloren geht. Dies kann sich 
negativ auf die Arbeitsleistung, Motivation und 
Zufriedenheit der Mitarbeitenden auswirken. 

Ebenso mit Blick auf dem Erlernen der unter-
nehmerischen Prozessen diskutieren [12] einen 
effizienten Ansatz, in welchem ein prozessbe-
zogenes lokales und ein globale AS verbunden 
werden. Hier wird das Assistenzsystem zur 
Prozessanalyse entlang von Produktionsketten 
in Industrie 4.0-Umgebungen eingesetzt. Lo-
kale Assistenten, verbunden mit Maschinen-
modulen, lernen und analysieren die Produk-
tionsprozesse mit Methoden der KI. Ihre Ergeb-
nisse werden von dem globalen Assistenzsystem 
genutzt, um einen integrierten Überblick über 
die gesamte Produktionskette zu erhalten. Auf 
diese Weise kann das globale System Informa-
tionen über Fehler und mögliche Ursachen an 
die Anwender weitergeben und so lange Pro-
duktionsstillstände mithilfe von Ursachenana-
lysen vermeiden. 

[13] erörtern das Potenzial eines intelligenten 
Assistenzsystems zur Unterstützung des Planers 
bei der Umweltverträglichkeitsprüfung in der 
Auftragsfertigung in dezentralen Fertigungs-
netzwerken sowie bei der Entscheidungsfin-
dung in der Produktionsplanung. Fertigungs-
prozesse werden immer komplexer und die zu 
analysierenden Datenmengen nehmen stets 
zu. Die MitarbeiterInnen werden mit der  
Herausforderung der Prozessüberwachung,  
Datenanalyse und Fehlererkennung bei immer 
steigender Komplexität konfrontiert. Dies  
führt zu einer verzögerten Problemerkennung, 
kurzen Wartungsintervallen und unzurei- 
chender Nutzung von Optimierungspotenzia-
len [14]. Selbstlernende Assistenzsysteme 
können komplexe Fertigungsprozesse beob-
achten und automatisch Fehler, Anomalien und 
Optimierungsbedarf erkennen [14]. [15] disku-
tieren im gleichen Zusammenhang ein Konzept 
und ein Demonstrator eines Assistenzsystems, 
welches das Ziel hat, Arbeitsabläufe durch die 
Beobachtung mehrerer Experten zu erlernen 
und die erlernten Arbeitsablaufmodelle auf 
unerfahrene Benutzende zu übertragen. Assis-
tenzsysteme können darüber hinaus zur Erken-
nung und Reduzierung von Fehlern eingesetzt 
werden, indem sie direkt lernen, welches  
Verhalten die Fehler verursacht. Schnellere 
Zykluszeiten, mehr Zuverlässigkeit, geringere 
Fehlerquote und Rückverfolgbarkeit in Echtzeit 
sind die wichtigsten Vorteile dieser AS für  
Unternehmen [9]. 

[16] und [17] beschreiben weitere spezifische 
Vorteile der AS – technische Assistenz kann 
Beschäftigten mit Behinderungen helfen, sicher 
zu arbeiten und ihre Aufgaben stressfrei  
zu erledigen. [18] untersuchen im gleichen 
Kontext den Einsatz von AR-fähigen Assistenz-
systemen, die auf die individuellen Bedürfnisse 
von Arbeitnehmern mit unterschiedlichen 
kognitiven und physischen Fähigkeiten in einem 
industriellen Kontext zugeschnitten sind, und 
weisen darauf hin, dass die Implementierung 
dieser Assistenzsysteme nutzer- und werte- 
orientiertes Systemdesign und Change-Ma-
nagement-Strategien, insbesondere Informa-
tion und Partizipation, beinhalten sollte. 

[22] sehen den Menschen aufgrund seiner 
kognitiven Fähigkeiten generell als überlegen 
an, während Maschinen repetitive, stark belas-
tende Aufgaben mit hoher Präzision und Zu-
verlässigkeit viel besser ausführen können. 
Kognitive Systeme haben dabei das Potenzial, 
die bestmögliche Unterstützung bei minimaler 
notwendiger Unterbrechung zu bieten.

Herausforderungen für den Einsatz von 
Assistenzsystemen

Wie in jedem anderen Kontext, ist auch der 
Einsatz von KI in unternehmerischen Lernpro-
zessen mit Risiken und Herausforderungen 
verbunden. Nachfolgend wird auf drei relevan-
ten hingewiesen.

Der aktuelle Entwicklungsstand der Technik 
bildet die Grundlage für die zielgerichtete 
Nutzung eines AS. Ziel des Einsatzes von AS ist 
es, die Interaktion zwischen Menschen und 
technischen Systemen zu verbessern und den 
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Bild 2: Lernen in simulierten 
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Gesamtprozess robuster, flexibler und effizien-
ter zu gestalten. Die Erfüllung dieser anspruchs-
vollen Aufgaben hängt in hohem Maße von der 
Entwicklung der Technik ab. 

Die KI-Systeme, die derzeit allgemein in der 
Bildung eingesetzt werden, verbessern bereits 
genutzte Technologien, indem sie den Lernen-
den personalisierte Lerneinheiten, abgeleitet 
von ihren Lernmustern, ihrem Wissen und ihrem 
Interesse anbieten. Die zweite große Heraus-
forderung – der verantwortungsvolle Einsatz 
– wirft jedoch ethische Fragen auf, da die KI 
eine große Menge an Daten und (sensiblen) 
Informationen benötigt. Darüber hinaus soll 
der Einsatz der KI im Lernprozess theoretisch 
und pädagogisch fundiert gestaltet werden 
[19, 20]. Durch diese Herausforderungen können 
postulierte Ziele wie die Personalisierung des 
Lernens zurzeit nur bedingt erreicht werden. 
Insbesondere die Frage, welche Eigenschaften 
der Lernenden berücksichtigt werden müssen 
und wie sie erfasst werden können, ist in For-
schung und Praxis noch nicht ausreichend 
beantwortet.

Die dritte Herausforderung adressiert konkret 
die Implementierung der AS in die unterneh-
merischen Prozesse. Um ihre Aufgaben intel-
ligent und erfolgreich erfüllen zu können,  
benötigen Assistenzsysteme entsprechende 
Informationen. Diese finden sich z. B. in Pro-
duktionsdatenmanagementsystemen, wobei 
die Formalisierung und Externalisierung von 
prozeduralem und konzeptionellem Wissen 
eine große Herausforderung für Organisationen 
bleiben [21]. Als eine Einschränkung für den 
Einsatz von KI-basierten Assistenzsystemen 
betonen [18] die Qualität der Implementie-
rungsstrategie. Das Vertrauen der NutzerInnen 
in die Leistungsfähigkeit des Systems hängt 
u. a. von der Zufriedenheit mit der Kommuni-
kation und mit dem System ab. Eine Möglichkeit, 
dieses Problem zu überwinden, besteht darin, 
die NutzerInnen während der Einführungs- und 
Schulungsphase für die Veränderung zu sensi-
bilisieren. Die Fähigkeiten und Kompetenzen 
der MitarbeiterInnen, die mit der Technik zu-
sammenarbeiten, sind entscheidend für den 
erfolgreichen Einsatz.

Zusammenfassende Überlegungen

Eine wichtige Rolle der (KI-basierten) Assistenz-
systeme ist es, MitarbeiterInnen dabei zu un-
terstützen fehler- und stressfrei zu arbeiten und 
neue Wissen und Kompetenzen zu erwerben. 

Wenn unternehmerische Lernprozesse in den 
Mittelpunkt stehen, sollen die spezifischen 
Merkmale erwachsener Lernender berück-
sichtigt werden. Im Unterschied zu jüngeren 
Lernenden, lernen Erwachsene selbstverant-
wortlicher und ihr Lernprozess richtet sich 
viel mehr nach ihren eigenen Vorstellungen 
darüber, was notwendig und wichtig für sie 
ist. Aus diesem Grund ist es bei der Gestaltung 
geeigneter Lernangebote wichtig, individu-
elle Vorstellungen, Wissensstand und Bedürf-
nissen zu adressieren [23], damit die Motiva-
tion zum Lernen gesteigert wird. Jede Einfüh-
rung einer neuen Technologie ist weiterhin 
zum Scheitern verurteilt, wenn Sicherung der 
Akzeptanz und begleitendes Veränderungs-
management nicht ausreichend berücksichtigt 
werden.

Gleichzeitig sind die organisationalen Ziele 
nicht zu vernachlässigen – das Management 
von Humanressourcen und das Wissen über die 
übergeordneten strategischen Zielen des Un-
ternehmens sind gleichermaßen gefragt, wenn 
neue Systeme und neue (Lern)Prozesse einge-
führt werden, und neue Kompetenzen notwen-
dig sind. Wenn AS in die arbeits- und lernun-
terstützenden Prozesse Einsatz finden, wird 
eine sehr heterogene Lerngruppe im Unterneh-
men betroffen – bezogen auf Bedürfnisse, 
Vorwissen, Kenntnisse und Akzeptanz im Um-
gang mit neuen Medien. Dabei ist der Aufbau 
von Kompetenzen bei den MitarbeiterInnen 
entscheidend, die als Kombination von arbeits-
platzrelevantem Wissen, Fertigkeiten und Fä-
higkeiten, mit Werten, Eigenschaften und 
motivationalen Dispositionen beschrieben 
werden können. 

Neben dem direkten Einsatz in Unternehmen, 
können Lernprozesse mit AS in Lernfabriken 
in realen Umgebungen entwickelt und getes-
tet werden. Insbesondere für Entscheidungs-
findung in Prozessen können in diesen simu-
lierten Umgebungen im Vergleich zu realen 
Situationen ohne Risiken Szenarien für die 
Zusammenwirkung von Mensch und AS erprobt 
werden. 
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