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LAURA PLATTE, KATHRIN SCHONEFELD, FRANK HEES

Kunstliche Intelligenz in
der Produktionstechnik -
eine Krankung des

Ingenieurs?

Die Idee von kiinstlichen intelligenten Systemen dient seit ihren Anfangen
in den 1950er-Jahren als Projektionsflache anthropologischer Fragen und
wurde von der Techniksoziologin Sherry Turkle als vierte Krankung des
eitlen menschlichen Selbstverstandnisses beschrieben. Dank immer
leistungsstarkerer Computertechnik vollzieht Kiinstliche Intelligenz (KI)
aktuell den Schritt vom Gedankenexperiment in die Anwendung. Im Kon-
text der Digitalisierung der industriellen Produktion, die insbesondere
Hochtechnologie- und Hochlohnstandorte betrifft, wirkt sich der Einsatz
von Kl unter anderem auf das Berufsbild des Ingenieurs aus. Ist seine
Rolle als Planer und Entscheider durch intelligente Systeme gefahrdet?
Dieser Beitrag stellt erste Ergebnisse aus funf Interviews mit Wissen-
schaftlern des DFG-Exzellenzclusters «Integrative Produktionstechnik fur

Hochlohnlander» vor.

F ragen der Kinstlichen Intelligenz [KI) sind zum jetzi-

gen Zeitpunkt aktueller denn je. Von den Machine-Lear-
ning-Algorithmen der vernetzten Produktion in der vierten
industriellen Revolution bis hin zu Social Bots in sozialen
Netzwerken wird KI zum ersten Mal in grossem Umfang
und fiir nahezu jeden spirbar eingesetzt. Rasante Fort-
schritte in der Computertechnik, die rechenintensivere Al-
gorithmen ermdglichen, erdéffnen neue Moglichkeiten, mit
denen zum Teil Jahrzehnte alte Ansdtze der Kiinstliche-
Intelligenz-Forschung technisch umsetzbar werden.

Das Ziel der Kl-Forschung ist es - vereinfacht ge-
sagt - technische Systeme mit intelligenten Eigenschaften
zu entwickeln. Wie nur wenige andere Forschungslinien'
greift die Agenda der Kl-Forschung damit grundlegende
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anthropologische Kategorien an. Sie behauptet, dass Ei-
genschaften wie Intelligenz, Emotion und Bewusstsein
nicht auf den Menschen beschrankt sind, sondern durch
technische Systeme imitiert werden konnen. Dariber hin-
aus stellt die zunehmende Verbreitung intelligenter techni-
scher Systeme Fragen nach der menschlichen Rolle in der
Arbeitswelt, der Autonomie und der Verantwortung. Die
schwer vorhersagbaren Potenziale und Risiken der Schlis-
seltechnologie KI konfrontieren Akteure in verschiedenen
Rollen und Domé&nen mit neuen Unsicherheiten. Der Dis-
kurs Uber Kl ist somit hochrelevant und ermdglicht einen
aktuellen Zugang zu sozialwissenschaftlichen Fragen, die
sich allgemein mit unserem Technik- und Menschenbild
sowie konkreter mit unserem Verstandnis der mensch-
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lichen Rolle in der Arbeitswelt und menschlicher Auto-
nomie im Handeln unter Unsicherheit beschaftigen.
Dieser Beitrag gliedert sich in zwei Teile: Im ers-
ten Teil wird ein Einblick in die Paradigmen der Kl-For-
schung, ihre historische Entwicklung sowie die Implikatio-
nen von Kl fir unser Menschen- und Technikbild gegeben.
Sowohl im offentlichen Raum als auch in der wissenschaft-
lichen Community ist der Kl-Diskurs von einer Vielfalt von
disziplindren Perspektiven und begrifflichen Unscharfen
gepragt. Umso wichtiger ist es, die sozialwissenschaftliche
Auseinandersetzung mit dieser Technik in bestimmten An-
wendungs- und Deutungskontexten zu verorten. Daher wird
im zweiten Teil das KI-Bild in einer konkreten Anwendungs-
domane und einem konkreten empirischen Kontext unter-
sucht: Der DFG-Exzellenzcluster «Integrative Produktions-
technik fur RWTH Aachen
University? forscht seit 2006 zur Digitalisierung der Produk-

Hochlohnlander» an der
tionstechnik und damit unter anderem zu Methoden der Kl
in der industriellen Produktion. Die Auswirkungen der Ver-
anderungen durch Kl werden in diesem Kontext konkret auf
den Ingenieur bezogen betrachtet, der die industrielle Pro-
duktion in verschiedenen Rollen plant, gestaltet und Uber-
wacht. Im zweiten Teil dieses Beitrags wird anhand von fiinf
Interviews das KI-Bild und insbesondere seine Auswirkun-
gen auf das Ingenieursbild im Exzellenzcluster betrachtet
und in Relation mit dem im ersten Teil des Beitrags vorge-
stellten allgemeinen Kl-Diskurs gesetzt.

Deutungen Kiinstlicher Intelligenz zwischen
menschlich und technisch

Geschichte und Paradigmen der Kl-Forschung

Die Kl-Forschung ist ein interdisziplinarer wissenschaftli-
cher Ansatz, der versucht, menschliche Intelligenz kiinst-
lich nachzuahmen.® Ausgangsthese ist dabei, «dass kogni-
tive Leistungen nicht allein dem Menschenl,] sondern auch
bestimmten informationsverarbeitenden, kinstlichen Sys-
temen zugeschrieben werden [konnen]».* Dieses soge-
nannte Informationsverarbeitungsparadigma ist die diszip-
lintibergreifende Leitidee der KI-Forschung.® Die KI-Agenda
setztauch ein bestimmtes Menschenbild voraus: Menschen
sind in diesem Paradigma ebenfalls als informationsverar-
beitende Systeme beschreibbar, die wahrgenommene «Da-
ten aus der sie umgebenden Welt der Fakten aufnehmen
und auf formalisierbare Weise verarbeiten».

Die Interdisziplinaritat und die Heterogenitat ihrer
Forschungslinien pragten die wissenschaftliche Communi-
ty der Kl-Forschung von Anfang an.” Das Ergebnis sind bis
heute bestehende Unstimmigkeiten bezlglich zentraler
Begriffe sowie der Potenziale und Risiken des Forschungs-
zweiges.® Als Geburtsstunde der Kl-ldee im engeren Sinne
kann das Jahr 1950 gelten, als der britische Mathematiker
Alan Turing in seinem Aufsatz «Computing Machinery and
Intelligence» unter anderem ein Prifverfahren fur Kinst-
liche Intelligenz vorstellte, das heute als Turing-Test oder
Imitationsspiel bekannt ist. Turing spricht dann von einer
artificial intelligence, wenn ein menschlicher Interaktions-
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partner nicht mehr unterscheiden kann, ob es sich bei sei-
nem Gegeniiber um einen Menschen oder einen Computer
handelt. ?

Uber die nahezu sieben Jahrzehnte ihres Beste-
hens erlebte die Kl-Forschung wiederholt ein Auf und Ab
optimistischer und pessimistischer Prognosen ihrer Poten-
ziale. In der anfanglichen Euphorie der 1950er- und
1960-Jahre konzentrierte sich die Forschung auf logisches
Schliessen und Problemldseverhalten sowie einfache Sym-
bolverarbeitung.” Als der erhoffte Erfolg, vor allem wegen
der noch mangelnden Leistungsfahigkeit der damals ver-
fligbaren Hardware, langfristig ausblieb, wurde auch die fi-
nanzielle Férderung der Forschung stark reduziert."" An
diesem Punkt vollzog sich in dem noch recht jungen For-
schungsfeld ein Paradigmenwechsel. Der «symbolverar-
beitende» Top-Down-Ansatz war von den zu imitierenden
kognitiven Leistungen wie Wissensreprasentation und
Problemlosen ausgegangen und hatte versucht, die fur sie
notwendigen Teilschritte zu formalisieren und zu program-
mieren.”? An seine Stelle als dominierende Bearbeitungs-
strategie trat in den 1980er-Jahren der «konnektionisti-
sche» Ansatz. Die Anhanger des Konnektionismus gehen
davon aus, dass sich Kognition nicht mittels Symbolreihen
und logischer Regeln nachvollziehen lasst. Stattdessen ori-
entieren sie sich an der physischen Grundlage der mensch-
lichen Kognition, ndmlich an «neuronalen Netzen».® Die
Kl-Forschung erlebte dadurch seit den 1990er-Jahren wie-
der eine Renaissance.

Vier Krankungen des Menschen
Wie eingangs bereits beschrieben, besteht die Brisanz des
Konzepts kiinstlicher Intelligenz in ihrer Eigenschaft, unser
Kategoriensystem des Menschlichen und Technischen
grundlegend infrage zu stellen. Sigmund Freud beschreibt
drei Krankungen, die das eitle Selbstbild des Menschen
hinterfragen. Als erste benennt er die Kopernikanische
Wende, also die Erkenntnis, dass die Erde nicht das Zent-
rum des Universums bildet. Die zweite, «biologische Kréan-
kung des menschlichen Narzissmus» besteht in Darwins
Evolutionstheorie, die den Menschen nicht als Krone einer
gottlichen Schopfung, sondern als ein «Tier unter Tieren»
sieht." Die Psychoanalyse und das mit ihr verbundene Kon-
zept des Unbewussten bestimmt Freud seinerzeit als die
dritte Krankung. Die US-amerikanische Techniksoziologin
Sherry Turkle sieht in der Idee der KI, also eines
«Computermodell[s] des Geistes», eine weitere Krankung
des Menschen, «einlen] weitere[en] schwerer[en] Schlag
flir unser Empfinden, im Mittelpunkt zu stehen»."

Das Bestreben der Kl-Forschung, ein technisches
System mit menschlich-intelligenten Eigenschaften zu er-
schaffen, wird bis heute haufig als eine «Ungeheuerlich-
keit» wahrgenommen." Ein autonomes System ist nicht
mehr mit dem etablierten Technikbild, das Technik als
«Technik in der Hand des Menschen»'” versteht, vereinbar.
In diesem klassischen Verstandnis ist Technik immer ein
Werkzeug, vom «Mangelwesen Mensch»'® erdacht und her-
gestellt, um seine Mangel zu kompensieren und seine Um-
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gebung beherrschbar zu machen. Obwohlimmer noch vom
Menschen geschaffen (wie das Attribut «kinstlich» mar-
kiert'), kann ein kiinstliches intelligentes technisches Sys-
tem maglicherweise nicht mehr nur als reines Instrument
des Menschen gedeutet werden.

Kl in der Produktionstechnik

Das KI-Bild und seine Implikationen sollen nun im zweiten
Teil dieses Beitrags im Kontext der Produktionstechnik be-
trachtet werden. Methoden der Kl spielen in verschiedenen
Anwendungsfeldern der Digitalisierung der industriellen
Produktion eine zentrale Rolle. Aufgaben wie anspruchs-
volle Bewegungsplanungen in der Robotik bis zu Prozess-
regelung und Qualitatssicherung auf Basis von Sensorda-
ten werden durch immer elaboriertere KI-Methoden immer
besser bewaltigt. KI ermdglicht es also, in der komplexen
Umgebung der Produktion handlungsfahig zu bleiben und
den Hochlohnstandort Deutschland durch einen hohen
Grad der Automatisierung sowie eine hohe Flexibilitat,
Effizienz und Qualitat in der Produktion wirtschaftlich zu
halten.

Der seit 2006 von der Deutschen Forschungsge-
sellschaft [DFG) geforderte Exzellenzcluster «Integrative
Produktionstechnik fiir Hochlohnlander» an der RTWH
Aachen University forscht in einem interdisziplinaren Ver-
bund zur Produktion der Zukunft, unter anderem auf Basis
von Methoden der kiinstlichen Intelligenz. Mehr als 25 Ins-
titute und Forschungseinrichtungen, darunter verschiede-
ne Ingenieurswissenschaften und Informatik, sind Teil des
Clusters.

Die Fragestellung der 2018 durchgefihrten Inter-
viewstudie lautet: «Wie ist das Verstandnis von Kl (allge-
mein und in Bezug auf die Produktionstechnik) der Wissen-
schaftler im Exzellenzcluster? Welche Konsequenzen
ergeben sich daraus fiir die Rolle des Ingenieurs?»

Methodischer Zugang

Um das Bild kiinstlicher Intelligenz der Wissenschaftler im
Exzellenzcluster «Integrierte Produktionstechnik fiir Hoch-
lohnlander» zu erheben, wurden Mitte 2018 flinf Experten-
interviews mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
des Exzellenzclusters durchgefihrt. Bei der Auswahl der
Befragten [im Folgenden als B1 bis B5 bezeichnet) stand
das Ziel im Fokus, sowohl die disziplinare Vielfalt des Exzel-
lenzclusters abzubilden, als auch Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler in verschiedene Rollen (Projektarbeit,
Projektleitung, Management und Professorium] einzube-
ziehen. Die Fachdisziplinen der Interviewten - vier Manner
und eine Frau - reichen von Maschinenwesen (B3), Uber
Informatik (B2 und B4) hin zu Arbeitswissenschaft (B1) und
Technikethik (B5).

Die je etwa halbstiindigen Interviews umfassten,
nach einleitenden Fragen zum fachlichen Hintergrund der
Befragten und ihrer Rolle im Exzellenzcluster, unter ande-
rem ihr Bild von Kl (insbesondere in der Produktionstech-
nik), ihr Bild des Ingenieurs sowie die erwarteten Auswir-
kungen von Kl auf das Ingenieurbild. Die Befragten wurden
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zudem gebeten, ihre im Gesprachsverlauf thematisierte
Vorstellung von Kl auf ein Blatt Papier zu malen. Die Analy-
se dieser bildlichen Darstellungen sowie die anschliessen-
de Thematisierung im Interview bot neben der verbalen
Ebene einen weiteren Zugang zur mentalen Reprasentation
der Befragten von KI.

Was ist KI?

Das Verstandnis der Befragten von Kl war sehr differenziert
und unterschied verschiedene Aspekte und verschiedene
Arten von Kl. Insbesondere die beiden Informatiker beton-
ten, wie unterschiedlich Kl-Verstandnisse schon innerhalb
der wissenschaftlichen Community seien. Der Befragte B4
meinte: «Ich versuche es gar nicht erst zu definieren, weil es
ganz viele Definitionen gibt. Ich versuche es nur immer so
zu gestalten, dass ich sage: <Kinstliche Intelligenz besteht
aus zwei groben Strangen. Einmal die Verfahren des ma-
schinellen Lernens. [...] Und auf der anderen Seite exper-
tengetriebene, regelbasierte Verfahren.»» Er verweist hier
auf den in diesem Beitrag bereits eingefiihrten Unterschied
zwischen den konnektionistischen und den symbolver-
arbeitetenden Bearbeitungsstrategien. Unter den Befragten
(wie auch insgesamt im Exzellenzcluster) dominieren deut-
lich die konnektionistischen, also Machine-Learning-
Anséatze. Haufig wird Kl sogar mit diesen Ansatzen gleichge-
setzt. Der zweite befragte Informatiker (B2) beschéftigt sich
hingegen mit wissensbasierten Systemen, die dem symbol-
verarbeitenden Ansatz zuzuordnen sind. Die Heterogenitat
der wissenschaftlichen Zugange in der KI-Community findet
sich demnach auch im Exzellenzcluster wieder.

Darlber hinaus unterscheiden die Befragten B2
und B4 zwischen dem Begriff der «schwachen» und einer
«starken» KI. Als schwache Kl werden auf ein Anwendungs-
feld spezialisierte Algorithmen bezeichnet, «die etwas be-
wirken, was fir Menschen intelligent wirkt» (B2). Eine star-
ke Kl bezeichnet ein System, das menschenahnliche
Intelligenz besitzt, die auf verschiedene Kontexte und Auf-
gaben anwendbar ist, und dem mégliche Eigenschaften wie
Kreativitat und Bewusstsein zugeschrieben werden. Mit
Bezigen auf Fragen nach der Natur von menschlicher In-
telligenz («Was ist das lberhaupt, Intelligenz?», B4) und
der Abgrenzung zu technischen Kategorien sowie den Kon-
sequenzen fur das Menschenbild («Und was ist jetzt der
Unterschied zwischen einem Menschen und einem Algo-
rithmus? Oder sind wir nicht auch in irgendeiner Form ein
Algorithmus?», B4) verweisen einige Befragte auf die Uber-
geordneten anthropologischen Fragestellungen des histo-
rischen und zeitgendssischen Kl-Diskurses. Die Befragten
grenzen diese Themen jedoch explizit davon ab, was unter
Kl im Kontext der Produktionstechnik verstanden wird.

Ein Werkzeug fiir die Produktionstechnik

In Bezug auf den Einsatz von Kl in der Produktionstechnik
und der Arbeit im Exzellenzcluster betonen alle Befragten
den Werkzeugcharakter von KI. Sie ist dabei ein Sammel-
begriff fir Algorithmen und Methoden: «[Allso ich nenne es
jetzt einfach Interpolations-, Extrapolationsmethoden, also
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Werkzeuge» (B3]. B2 versteht unter K| «Assistenzsysteme,
die dann gewisse Abldufe vielleicht automatisieren, die jetzt
noch nicht automatisierbar sind, weil es weit Uber das Me-
chanische hinausgeht», mit dem Ziel «die Komplexitat fur
den Menschen, fur die menschliche Sicht zu reduzieren».
Anwendungsbeispiele, die sich jedoch momentan noch in
der Entwicklung befinden, sind unter anderem die Bildver-
arbeitung mit dem Ziel der Aktivitats- und Positionserken-
nung in der Mensch-Roboter-Kollaboration (B1), die Bewe-
gungsplanung von robotischen Systemen oder auch die
Optimierung von Spritzgussverfahren (B4). Die Befragten
grenzen Kl in der Doméne der Produktionstechnik explizit
von dem des allgemeinen Kl-Diskurses ab und betonen,
dass es sich bei vielen Verfahren, die unter den Sammelbe-
griff KI gefasst werden, um Prozessoptimierung handelt:
«Wo grenzt man Kl von anderen Systemen ab? [...] Fir man-
che sind das einfach Optimierungsverfahren» (B2).

Der instrumentelle Charakter von Kl wurde auch
in einigen der von den Befragten gezeichneten Bilder deut-
lich. Gleichzeitig bestehen zentrale Unterschiede in den Kl-
Verstandnissen im Exzellenzcluster, wie der Befragte aus
dem Clustermanagement anmerkt: «Wir haben die ver-
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1 KI-Bild von B1: «Auf dem Bild
sieht man ein Foto von einem Kopf
[...]. Die Technik, die ich
verwende, ware dann in der Lage,
aus diesem Bild, aus den Pixeln,
Informationen zu erkennen, dass
ein Gesicht abgebildet ist auf dem
Foto.»

2 KI-Bild von B2: «Ich verstehe
das jetzt eher als vernetztes
Wissen, was dann mit einer
Schnittstelle dem Menschen
irgendwelche Hilfestellungen
gibt.»

schiedensten Partner - von Informatikern tber Werkzeug-
wissenschaftler bis hin zu Psychologen - im Cluster. Dem-
entsprechend, glaube ich, ist klar, dass das Weltbild oder
auch das Bild von KI ein vollig anderes ist.» Die Unter-
schiedlichkeit lasst sich beim Vergleich der gezeichneten
Bilder von Kl der Befragten B1 und B2 beispielhaft zeigen.

B1, ein Arbeitswissenschaftler, der kinstliche
neuronale Netze zur Bilderkennung in der Mensch-Robo-
ter-Kollaboration nutzt, beschrieb Kl als «neuronale Netze,
weil das [...] die Methode ist, die ich angewendet habe aus
diesem Bereich. Und da vor allem dann Convolutional Neu-
ral Networks, die zur Bilderkennung verwendet werden»
(siehe Abbildung 1). Seine Zeichnung zeigt den Prozess der
bilddatenbasierten Gesichtserkennung, in dem ein neuro-
nales Netz das erkannte Objekt klassifiziert und als Ergeb-
nis («Gesicht») fir den Anwender ausgibt.

Abbildung 2 zeigt das KI-Bild des Informatikers,
der sich mit wissensbasierten Systemen beschaftigt. Auch
bei seiner Darstellung dient das intelligente System explizit
den Zwecken des Menschen, wie die rechts angedeutete
Schnittstelle mit einem Strichmannchen andeutet: «Das
Gesicht bedeutet [...], dass es mehr als nur eine Suchanfra-
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ge ist, sondern vielleicht eine sprachgesteuerte Schnittstel-
le. [...] Dass man vielleicht auch nach semantischen Begrif-
fen suchen kann» (B2). Ein intelligentes System (links im
Bild) ist, wie er beschreibt, kein neuronales Netz, sondern
ein wissensbasiertes System im Sinne des symbolverarbei-
tenden Ansatzes, weshalb er die semantische Ebene der
Interaktion betont.

Der Hype einer neuen Methode

Die Befragten berichten, dass sich die Einstellung gegen-
Uber Kl im Exzellenzcluster in den letzten Jahren deutlich
gewandelt hat. Wahrend viele Projektpartner aus dem Inge-
nieurwesen zunachst wenig Interesse an dem «Hype-The-
ma» (B3, B4) zeigten, ist das Interesse im Laufe der letzten
Jahre deutlich gestiegen. Einer der Informatiker beschreibt
seine Wahrnehmung des Prozesses, in dem Kl als neue
Gruppe von Verfahren allmahlich in das Methodenreper-
toire der Ingenieure in der Produktionstechnik aufgenom-
men wird: «Bei meinem ersten Vortrag kam so eine Frage,
wie: <Wozu brauche ich das eigentlich? [...] Ihr kénnt da jetzt
eine Vorhersage aufstellen, was bringt mir das?> Die Frage
bedeutet, man kann den Einsatz von Kl [...] damals noch
nicht wirklich einordnen in seinen eigenen Kontext der Pro-
duktion. Jetzt kommt da eine ganz andere Frage: <Ja, wir
haben da eine ganz ahnliche Problematik.> Das heisst, die
Leute wenden auch selbst schon mal entsprechende Algo-
rithmen an, verstehen aber nur nicht ganz, wie man da viel-
leicht herangehen sollte» (B4).

KI-Methoden im Sinne statistischer Verfahren zur
explorativen Musterkennung in grossen, unstrukturierten
Datenmengen bedeuten fiir B3 eine signifikante Erweite-
rung des klassischen Methodenrepertoires der Ingenieur-
wissenschaften. Wahrend die etablierten Methoden vor al-
lem validieren: «Also das, was der Ingenieur tagtaglich
macht, er nimmt Daten auf, er hat ein gewisses Modell der
Welt und vergleicht jetzt Modell und Realitat und sagt, das
passt» (B3). Indem er nun starker auf datengetriebene Me-
thoden und damit induktive Ansdtze zurlckgreifen kann,
nahert er sich mehr den Ansatzen der Naturwissenschaf-
ten oder auch der Informatik an. Dies hat nachhaltige Aus-
wirkungen auf die Erkenntnisprozesse in den Ingenieurwis-
senschaften. Wie schon zuvor in der Ausserung von B4
handelt es sich hier um «eine Welt, auf die sich die Ingeni-
eurswissenschaften [...] noch einstellen missen. Das ist
nicht so die normale Ingenieursherangehensweise, sage
ich mal» (B3).

Kl als Black-Box

Aufgrund des Black-Box-Charakters von neuronalen Net-
zen sehen sich viele mit dem Problem konfrontiert, dass die
Funktionsweise eines Systems nicht mehr nachvollziehbar
und damit nicht mehr prifbar ist. «Das grosse Problem ist
ja, dass man bei neuronalen Netzen gar nicht mehr weiss,
warum hat das System da jetzt irgendwelche Entscheidun-
gen getroffen. Man maochte ja lieber Systeme haben, die
einem dann halt auch erklaren kdnnen, warum es jetzt bes-

ser ist dieses oder das zu machen und auch Wissen zu-
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ganglich macht, was eben halt semantisch auch Sinn macht
und nicht nur irgendwie zufallig ist und dann sieht alles aus
wie Katzen»? (B2). Insbesondere der Rickgriff auf immer
umfangreichere und hochspezialisierte neuronale Netze
macht es haufig moglich, den Zusammenhang zwischen
den eingegebenen Daten und dem ausgegebenen Ergebnis
nachzuvollziehen. Diese mangelnde Prifbarkeit der Metho-
de, auf der im Kontext der industriellen Produktion mdg-
licherweise okonomisch risikoreiche oder auch sicher-
heitsrelevante Entscheidungen begriindet werden sollen,
schrankt die Einsatzpotenziale von Kl an vielen Stellen ein.
Zudem sind die Potenziale und Risiken von Kl an vielen
Stellen noch nicht hinreichend bekannt, «was die Angst
oder [...] auch die Hoffnung bestimmter Leute treibt» (B3).
Dies wird dadurch verstarkt, dass auch im wissenschaft-
lichen Diskurs oft genug unklar bleibt, welcher Variante von
Kl welche Eigenschaften zugeschrieben werden.

Vor dem Hintergrund der Wissenschaftsgeschich-
te der Kinstlichen-Intelligenz-Forschung ist insbesondere
ein von B4 erwahnter Ansatz interessant, in dem Methoden
aus den Neurowissenschaften auf neuronale Netze Uber-
tragen werden. Wahrend die Kl-Forschung urspringlich
intelligente technische Systeme als Erkenntniswerkzeug
erdacht hat, um die hochkomplexen Vorgange der mensch-
lichen Kognition zu imitieren und zu verstehen, haben diese
Artefakte nach nur 70 Jahren selbst eine kritische Komple-
xitat erreicht. Anstatt nur die menschliche Kognition am
technischen Modell zu erklaren, ist inzwischen auch die
gegenldufige Richtung der Ubertragung zu beobachten:
Neurowissenschaftliche Methoden werden auf Kl angewen-
det, um «die Black Box auflzulmachen» (B4) und zu verste-
hen, warum ein neuronales Netz ein bestimmtes Ergebnis
produziert.

Der Ingenieur und sein neues Werkzeug

Die mangelnde Transparenz kinstlich intelligenter Syste-
me fallt im Kontext der industriellen Produktion besonders
ins Gewicht, in der der Ingenieur in der Rolle eines praxis-
orientierten «Problemlésers» (B3] technisches Wissen
Uber «Regeln und Definitionen und Rahmenbedingungen»
(B4) zur Anwendung bringt. Wahrend sich die Ziele der Pro-
duktionstechnik nicht verdandern - «schnell, gut, giinstig
produzieren, das wird immer gleichbleiben» (B4) -, haben
die KI-Methoden dennoch weitreichende Auswirkungen auf
das Berufsbild.

Bei den Befragten besteht weitestgehend Einig-
keit darlber, dass die Entscheidungen von intelligenten
Systemen fir den Ingenieur bis zu einem gewissen Grad
nachvollziehbar sein sollten, «weil ansonsten ist es einfach
nur Willkiir» (B1). Die «Mundigkeit» (B3) des Ingenieurs als
Entscheider und Steuerer in komplexen Umgebungen darf
nicht eingeschrankt werden. Dariber hinaus kénnen durch
unvorhergesehene Fehler in der Methode Schaden an Pro-
dukten und Anlagen entstehen, was Kosten und Sicher-
heitsrisiken verursachen kann. Dies widerspricht jedoch
den Effizienz-, Kostenreduktions- und Sicherheitszielen,
die untrennbar mit dem Berufsbild verbunden sind.
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Die Mehrzahl der Befragten geht auch davon aus,

dass es durch immer bessere Erklarungsmodelle und
-methoden maglich sein wird, KI-Systeme zumindest hin-
reichend zu verstehen. Gleichzeitig werden auch hier Ana-
logien zur Natur wie z.B. dem menschlichen Gehirn gezo-
gen. Es wird vermutet, dass niemals «alle» Aspekte
vollstandig erklart werden konnen, dass sich aber durch
Beobachtungen und Untersuchungen neue Modelle bilden
lassen, die fir ein besseres Verstandnis ausreichen.

Fir die nahe Zukunft erwarten die Befragten,
dass der Ingenieur in der industriellen Produktion seine
Rolle als eine Art «informierter Entscheider» (B3] beibe-
halt, in der er durch Kl unterstiitzt wird. Eine erfolgreich
eingesetzte Kl erganzt sein Methodenrepertoire und be-
fahigt ihn zu besseren Entscheidungen, trifft diese Ent-
scheidungen aber nicht fiir ihn (siehe Abbildung 3). Um
Ingenieure zu befahigen, Kl zielfihrend als ein solches Pro-
blemlésewerkzeug einzusetzen und zu reflektieren, mis-
sen diese neuen Methoden auch verstarkt in der akademi-
schen Ausbildung bertlicksichtig werden.

Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Interviews zeigen deutlich die Beson-
derheiten des KI-Bildes im Kontext der Produktionstechnik.
Kl wird als ein weiteres Werkzeug im Methodenrepertoire
des Ingenieurs verstanden, das ihn befahigen soll, die kom-
plexe Umgebung der industriellen Produktion informiert
und systematisch zu planen und zu steuern. Die im ersten
Teil dieses Beitrags vorgestellten, im sozialwissenschaftli-
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3 Verhéltnis von Kl und Ingenieur
im Bild von B3: «Im Sinne eines
Entscheiders wird sich das nicht
andern. Ich glaube nur, dass die
Werkzeuge besser werden» / «Er
guckt hier nur so drauf, ne? [...]
Was ich damit andeuten will, ist,
dass es mehrere Aspekte gibt. Er
schaut jetzt, aber er hat immer
bessere Informationsgrundlagen
und das [die KI; L.P.] ist ein
Aspekt, der dazukommt.»

chen Diskurs vorherrschenden Deutungen von Kl als Pro-
jektionsflache der Verhandlung des Menschlichen und
Technischen sind den Befragten bekannt und werden the-
matisiert, haben jedoch fiir ihre Deutung von Kl nur einge-
schrankte Gultigkeit. Stattdessen wird - mit Blick auf die
aktuellen Anwendungen von Kl in der Produktionstechnik -
auch eine gewisse Kontinuitdt betont, ndmlich in Bezug auf
die mathematischen Grundlagen dieser Verfahren sowie
auf die tkonomischen und qualitdtsméassigen Ziele der Pro-
duktionstechnik, die unverandert bleiben. Als Krankung -
also eine radikale und verletzende Infragestellung grundle-
gender Kategorien und Annahmen - des Menschen und
Ingenieurs wird zumindest die aktuelle KI-Technik von den
Befragten nicht gedeutet.

Es wird jedoch ebenso deutlich, dass Kl im Ingeni-
eurwesen etwas Neues und zunachst Fremdes ist, das ei-
nen Prozess der Neuverhandlung von methodologischen
Traditionen und den Umgang mit Unsicherheit erfordert
und mittel- bis langfristig umfangreiche und tiefgreifende
Veranderungen bedeuten kann. Fir einen sozialwissen-
schaftlichen Zugang stellen die aktuellen Entwicklungen in
der Produktionstechnik daher einen sehr fruchtbaren Ge-
genstand dar, anhand dessen sich die Deutungsarbeit ver-
schiedener wissenschaftlicher Communities in Reaktion
auf neue technische Phanomene beobachten lasst.

Die zunehmende Verbreitung eines neuen Er-
kenntniswerkzeugs hat zudem Auswirkungen auf die Inge-
nieurausbildung, da sich neue Anforderungen sowohl an
die Fach- als auch die Methodenkompetenz ergeben. So-
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wohl in der akademischen Ausbildung als auch in Wissen-
schaft und Industrie wird die Bedeutung von interdiszip-
lindrer Zusammenarbeit weiter wachsen. Insbesondere
interdisziplindre Verbiinde, wie etwa die DFG-Exzellenz-
cluster, sind in diesem Prozess ein elementarer Baustein,
da sie einen Rahmen fir einen engen Austausch und eine
gemeinsame Entwicklung der Disziplinen ermdglichen.

Die Schlisselrolle in der Verhandlung von Kl in
der Domadne der Produktionstechnik spielt also nicht die
Frage der (potenziellen] Menschenahnlichkeit kiinstlich in-
telligenter Systeme, sondern der Umgang mit Unsicher-
heit. Wie auch die Interviews zeigen, werden vor allem Fra-
gen der Zuverlassigkeit und der Nachvollziehbarkeit der
Entscheidungen von KI-Systemen diskutiert. Obwohl es
sich bei den in der Produktionstechnik verwendeten Ki-
Ansatzen noch um hoch spezialisierte, d.h. schwache Ki
handelt, ist die Wissenschaftscommunity bereits dabei, ver-
schiedene Strategien zur Erhdhung der Transparenz
kinstlich intelligenter Systeme zu entwickeln. Diese
Bestrebungen werden unter dem Sammelbegriff der
Explainable Al diskutiert. Sie sollen dem menschlichen Ak-
teur eine informierte und verantwortliche Entscheidung er-
moglichen und Kl so - in naher Zukunft als ein weiteres
Werkzeug - nutzbar machen. m

Verwandter Artikel im Ferrum-Archiv:

«Die Entwicklung der logischen Basis der Computerwissen-
schaften» von Heinz Zemanek in Ferrum 58/1987: Daten-
verarbeitung: Kulturgeschichte - Technologie - Auswirkungen
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20 Dass in der Ausgabe eines neuronalen
Netzes alles aussehe «wie Katzen»,
spielt auf verschiedene von Google
entwickelte Algorithmen an, die Katzen
in Bildern erkennen oder auch selbst
generieren konnen. Der Grund fir die
Dominanz von Katzenabbildungen im
offentlichen Diskurs Uber Bildverarbei-
tung ist unter anderem, dass als Daten-
basis fiir das Trainieren der neuronalen
Netze Bilder haufig aus den sozialen Me-
dien stammen, die tiberproportional viele
Katzenbilder und -videos beinhalten.

Bildnachweis

1-3  Skizzen der befragten Wissenschaftler im
Exzellenzcluster «Integrierte Produkti-
onstechnik fir Hochlohnlander», 2018.
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