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Zusammenfassung. Der Megatrend Digitalisierung durchdringt alle Bereiche
des tdglichen Lebens von Unternehmen und Individuen. Insbesondere das
produzierende Gewerbe befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Die
Digitalisierung 10st als Schliisseltreiber der Innovationen des 21. Jahrhunderts
grundlegende Verdnderungen in der Produktentstehung aus. Auf der einen Seite
bieten sich zahlreiche Erfolg versprechende Moglichkeiten durch den Einsatz
neuer Technologien, eingebetteter Systeme und neuer Ansitze in der Daten-
verarbeitung. Auf der anderen Seite steigt dadurch aber auch die Komplexitit
der intelligenten, technischen Systeme. Immer kiirzer werdende Entwicklungs-
zyklen, immer grofere Datenmengen sowie die steigende Komplexitit der
neuen Marktleistungen stellen Unternehmen vor grofle Herausforderungen.
Die Entwicklung, Implementierung und Nutzung von Anwendungen der kiinst-
lichen Intelligenz (KI) eroffnet Unternehmen die Moglichkeit, nicht nur diese
Herausforderungen zu meistern, sondern auch vielfiltige Nutzenpotenziale in
der Produktentstehung zu erschliefen. Dies ist Gegenstand des vorliegenden
Beitrags. Zunichst wird daher das Spannungsfeld aus KI und Produktent-
stehung analysiert. Uberdies werden die mit der Einfiihrung, Entwicklung
und Nutzung von KI-Anwendungen verbundenen Potenziale und Heraus-
forderungen gezeigt. AbschlieBend werden auf dieser Basis Forschungsfelder
fir KI in der strategischen Produktplanung abgeleitet. Aspekte der digitalen
Souverinitit und verwandte Themen — wie Erklédrbarkeit der KI-Anwendungen
und Verfiigbarkeit interner Kompetenzen — spielen eine zentrale Rolle, wenn es
darum geht, Potenziale der KI fiir die strategische Produktplanung zu nutzen.

Schliisselworter: Kiinstliche Intelligenz - Strategische Produktplanung -
Digitalisierung - Soziotechnische Betrachtung - Digitale Souverinitit -
Forschungsfelder

1 Einfithrung

Der Produktentstehungsprozess ist die treibende Kraft hinter Produktinnovationen.
Er umfasst alle Aufgaben von der ersten Idee bis hin zur fertigen Marktleistung
(Gausemeier etal. 2019). Bei der Entwicklung neuer Marktleistungen werden hier
bereits bis zu 85 % der spiteren Herstellungskosten festgelegt (Coenenberg 2003).
Durch die voranschreitende Digitalisierung nimmt die Bedeutung der Produktentstehung
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weiter zu. Die Digitalisierung durchdringt alle Lebensbereiche und 16st tiefgreifende
Verdnderungen in der Produktentstehung aus (Noll etal. 2016). Im Rahmen der
Digitalisierung stehen intelligente technische Systeme im Mittelpunkt der Betrachtung.
Hierbei handelt es sich um mechatronische Systeme, die iiber eine inhédrente Teil-
intelligenz verfiigen. Sie besitzen zudem die Fahigkeit, tiber das Internet mit anderen
Systemen zu kommunizieren und zu kooperieren (Dumitrescu und Gausemeier 2018;
Kiihn 2017). Dariiber hinaus gewinnen auch digitale, datenbasierte Services immer
mehr an Bedeutung. Sie stellen Dienstleistungen dar, die mit Hilfe von Informations-
und Kommunikationstechnologien oftmals {iber das Internet erbracht werden und eng
auf eine Sachleistung abgestimmt sind (Echterfeld et al. 2017; Reichwald und Meier
2002). Gleichzeitig setzt die voranschreitende Digitalisierung Unternehmen unter
immer groferen Zeitdruck. Neue, komplexe Marktleistungen in Form von intelligenten
technischen Systemen und digitalen Services sowie technologische Neuerungen miissen
in immer kiirzeren Entwicklungszyklen realisiert werden (Winter 2017; Gausemeier
etal. 2013). Folglich steigen die Anforderungen an die Produktentstehung und damit
auch an die strategische Produktplanung.

Ein Losungsansatz sind Anwendungen, die auf Verfahren kiinstlicher Intelligenz
(KI) beruhen. Sie sind dabei, brancheniibergreifende Verdnderungen herbeizu-
fithren (Buxmann und Schmidt 2019; Wahlmiiller-Schiller 2017; acatech 2016).
Fir Deutschland wird das Kl-induzierte zusitzliche Wachstum fiir die Wirtschaft
auf 1,3 bis 2 % geschitzt (McKinsey Global Institute 2018; Purdy und Daugherty
2016). Weltweit wird das Wachstum fiir KI im produzierenden Gewerbe auf knapp
50 % jahrlich bis zu einem Marktvolumen von 17 Mrd. US$ im Jahr 2025 geschitzt
(MarketsandMarkets 2018). Speziell fiir das produzierende Gewerbe in Deutschland
lasst sich bis 2023 eine zusitzliche Bruttowertschopfung von 2,3 % jihrlich — oder
kumuliert 32 Mrd. € — erwarten (Seifert et al. 2018). Der Einsatz von KI verspricht
vielfiltige Potenziale fiir die Produktentstehung und kann als zentraler Treiber fiir
die Digitalisierung aufgefasst werden (Bitkom 2018; Hecker et al. 2017). In diesem
Beitrag werden die sich daraus ergebenden Forschungsfelder fiir KI in der Produkt-
entstehung im Allgemeinen und der strategischen Produktplanung im Speziellen her-
geleitet und beschrieben.

2 Das Spannungsfeld aus KI und Produktentstehung

Die Planung und Entwicklung von intelligenten technischen Systemen und Dienst-
leistungen basiert auf dem Zusammenspiel verschiedener Fachdisziplinen wie
der Mechanik, Elektronik und Informationstechnik (Gausemeier et al. 2019). Der
Produktentstehungsprozess dieser immer komplexer werdenden Marktleistungen
beinhaltet alle Prozessschritte von der Geschiftsidee bis hin zum Serienanlauf
(Gausemeier etal. 2019; Feldhusen und Grote 2013). Die strategische Produkt-
planung ist integraler Bestandteil der Produktentstehung. Insgesamt umfasst die
Produktentstehung vier Hauptaufgabenbereiche: Strategische Produktplanung,
Produkt-, Dienstleistungs- und Produktionssystementwicklung. Diese Hauptaufgaben-
bereiche diirfen dabei nicht als stringente Abfolge von Phasen und Meilensteinen
verstanden werden. Vielmehr handelt es sich um ein Wechselspiel unterschiedlicher
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Aufgaben (Gausemeier etal. 2019; Gausemeier et al. 2014). Das Referenzmodell
der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von Marktleistungen, auch
4-Zyklen-Modell der Produktentstehung genannt, strukturiert das integrative und
iterative Zusammenwirken der Aufgaben in vier Zyklen (siehe Abb. 1) (Gausemeier
et al. 2019; Gausemeier et al. 2014):
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Abb. 1. Referenzmodell der strategischen Planung und integrativen Entwicklung von
Marktleistungen nach (Gausemeier et al. 2019; Gausemeier et al. 2014)

Erster Zyklus: Strategische Produktplanung

Der erste Zyklus dient zur Erarbeitung eines erfolgversprechenden Entwicklungsauf-
trags. Er umfasst die Phasen Potenzial- und Produktfindung sowie Geschiftsplanung.
Im Zuge der Potenzialfindung gilt es, kiinftige Erfolgspotenziale und darauf auf-
bauende Handlungsoptionen zu identifizieren. Auf dieser Grundlage werden in der
Produktfindung Produkt- und Dienstleistungsideen generiert. Die Geschéftsplanung
setzt sich mit der Erstellung einer Geschiftsstrategie und der Ausarbeitung eines
Geschiftsmodells und einer Produktstrategie auseinander. Letztere wiederum miindet
schlieBlich in einen Geschiftsplan. Dieser erbringt den Nachweis, ob ein attraktiver
Return on Invest (ROI) zu erzielen ist (Gausemeier et al. 2019; Gausemeier et al.
2014; Gausemeier und Plass 2014).

Zweiter Zyklus: Produktentwicklung

Produktkonzipierung, Entwurf, Ausarbeitung und Produktintegration bilden die Auf-
gabenbereiche der Produktentwicklung. Schnittstelle zwischen den ersten beiden
Zyklen ist die Produktkonzipierung. Thr Ziel besteht in der Prinziplosung fiir das
beabsichtigte Produkt. Diese enthilt unter anderem einen Anforderungskatalog, eine
Funktionshierarchie und ein Gestaltmodell. Die Prinziplosung ist der Ausgangs-
punkt fiir den doménenspezifischen Entwurf sowie die Ausarbeitung und Integration
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der Ergebnisse aus den Fachdisziplinen Mechanik, Elektronik, Regelungstechnik
und Softwaretechnik zu einer verifizierten Gesamtlosung (Gausemeier et al. 2019;
Gausemeier et al. 2014).

Dritter Zyklus: Dienstleistungsentwicklung

Ziel der Dienstleistungsentwicklung ist die Umsetzung einer Dienstleistungsidee
in eine Marktleistung (Bullinger et al. 2006). Auch hierbei handelt es sich um keine
stringente Abfolge von Phasen und Meilensteinen, sondern um ein Wechselspiel
der Aufgaben Dienstleistungskonzipierung, -planung und -integration. Die Dienst-
leistungskonzipierung umfasst die Aspekte Prozess, Personal und Werkzeug und
wird in der Dienstleistungsplanung weiter konkretisiert, bevor die erzielten Ergeb-
nisse dann in der Dienstleistungsintegration vereinigt werden (Gausemeier et al. 2019;
Gausemeier et al. 2016; Gausemeier et al. 2014).

Vierter Zyklus: Produktionssystementwicklung

Ausgangspunkt des vierten Zyklus ist die Konzipierung des Produktionssystems,
welche im Zusammenspiel mit der Produktkonzipierung erarbeitet wird. In der
Produktionssystementwicklung werden die Fachgebiete Arbeitsmittel-, Arbeitsablauf-
und Arbeitsstittenplanung sowie Produktionslogistik bearbeitet. Analog zur
Produktentwicklung erfolgt die abschlieBende Integration zu einem verifizierten
Produktionssystem (Gausemeier et al. 2019; Gausemeier et al. 2016).

Produkt-, Dienstleistungs- und Produktionssystementwicklung sind eng aufeinander
abgestimmt voranzutreiben. Nur so ldsst sich sicherstellen, dass alle Moglichkeiten der
Gestaltung einer leistungsfihigen, kostengiinstigen und innovativen Marktleistung aus-
geschopft werden (Gausemeier et al. 2019; Gausemeier et al. 2014).

KI-Verfahren bieten die Moglichkeit, mit der steigenden Komplexitit der immer
softwarelastigeren Marktleistungen und den resultierenden immensen Datenmengen
im Produktentstehungsprozess effizient umzugehen (Hecker et al. 2017). Insbesondere
flir wissensintensive Tatigkeiten wie in der Produktentstehung bietet KI grofle Nutzen-
potenziale (siche Abb. 2). So konnen KI-Anwendungen signifikant Entwicklungszeiten
reduzieren, Entwicklungskapazititen erhohen, Entwicklungsrisiken vermindern und
Herstellungskosten senken (Dumitrescu et al. 2020a; Geissbauer et al. 2019; McKinsey
& Company 2017).

Strategische Dienstleistungs- Produktionssystem-
Produktplanung Produktentwicklung entwicklung entwicklung

Kl in der Produktentstehung

I
& b & &

Innovationsleistung Fehler reduzieren Entwicklungszeit Entwicklungskapazitaten
steigem verkiirzen erhdhen

Abb. 2. Allgemeine Nutzenpotenziale von KI in der Produktentstehung in Anlehnung an
(Dumitrescu et al. 2020b; Geissbauer et al. 2019; McKinsey & Company 2017)
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Mit Hilfe von KI-Anwendungen lassen sich Daten verarbeiten und automatisch
Schlussfolgerungen ableiten (Satzger et al. 2019). Dabei konnen Daten entlang des
gesamten Lebenszyklus von Marktleistungen gesammelt und analysiert werden,
um Wissen fiir den Produktentstehungsprozess zu generieren (Bretz et al. 2018). Es
existieren bereits einige KI-Anwendungen, die die spezifischen Bedarfe der Produkt-
entstehung adressieren. Beispielsweise verwenden Unternehmen aus der Luft- und
Raumfahrtindustrie KI-Algorithmen fiir Generative Design, um Flugzeugteile mit
vollig neuen Designs zu entwickeln. Die entsprechenden KI-Algorithmen untersuchen
alle moglichen Designlosungen unter Beriicksichtigung vorab definierter Ziele und
Randbedingungen. Durch iteratives Testen und Lernen werden Designs optimiert und
Losungen vorgeschlagen, die dem menschlichen Verstand unkonventionell erscheinen
konnen (Kiipper etal. 2018). Weiterhin wird in der Anforderungsanalyse — Ver-
arbeitung und Analyse natiirlicher Sprache eingesetzt, um textuelle Anforderungen zu
analysieren und ihre Qualitit zu evaluieren (Liu 2018). Aber auch in der strategischen
Produktplanung selbst kommen verschiedene KI-Anwendungen zum Einsatz.
KI-Anwendungen konnen Prognosemodelle erstellen, abstimmen und bereitstellen,
um z. B. Vorhersagen fiir die Verbrauchernachfrage zu ermitteln (Anodot 2020).
Dariiber hinaus konnen mit Hilfe von Text Mining-Ansitzen grole Datenmengen
aus wissenschaftlichen Publikationen, Internetquellen, Patenten etc. analysiert und
auf ihre Relevanz hin iiberpriift werden (Minghui et al. 2018). Auf diese Weise lésst
sich z. B. Wissen fiir die Technologiefrithaufkldrung oder auch fiir Trendanalysen
generieren (Fraunhofer INT 2020).

Die skizzierten Einsatzmoglichkeiten verdeutlichen das grof3e Nutzenpotenzial von
KI-Anwendungen fiir die Produktentstehung im Allgemeinen sowie die strategische
Produktplanung im Speziellen. Bei der Einfiihrung von KI-Anwendungen bendtigen
viele Unternehmen jedoch Unterstiitzung. Denn obwohl Deutschland im Bereich
der KI-Forschung iiberdurchschnittlich gut aufgestellt ist, gestaltet sich die Uber-
fiihrung der Forschungsergebnisse in die Industrie schwierig (Seifert et al. 2018).
Insbesondere konnen Unternehmen oft nicht einschitzen, welche Moglichkeiten
mit der Nutzung von KI-Anwendungen einhergehen (Dukino et al. 2020). Fiir einen
erfolgreichen Transfer der Ergebnisse aus der Forschung in die Industrie sind daher
eine tiefergehende, multiperspektivische Betrachtung der dezidierten Potenziale und
Herausforderungen im Kontext der strategischen Produktplanung (siehe Kap. 3) sowie
die Ermittlung anwendungsnaher bzw. -integrierter Forschungsfelder unausweichlich
(siehe Kap. 4).

3 Herausforderungen fiir Unternehmen

KI-Anwendungen bieten Unternechmen mannigfaltige Nutzenpotenziale (siche
Kap. 2), stellen sie aber gleichzeitig auch vor génzlich neue Herausforderungen. Diese
Potenziale und Herausforderungen lassen sich zeitlich entlang der unternehmerischen
Planungsebenen (strategisch, taktisch, operativ) sowie inhaltlich anhand von
soziotechnischen Handlungsfeldern (Mensch, Technik, Organisation, Business)
strukturieren (Frank et al. 2018).
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Auf strategischer Ebene werden die unternehmerische Vision und die Strategien
zu deren Umsetzung definiert. Ziel ist eine langfristig vorteilhafte Wettbewerbs-
position fiir das Unternehmen. Auf taktischer Ebene werden mittelfristige Ent-
scheidungen getroffen, die sich an den in der Strategie definierten Leitlinien
ausrichten sollten. Diese betreffen unter anderem das Wertschopfungssystem und
Geschiftsmodelle. Entscheidungen mit kurzfristigen Erfolgswirkungen werden auf
operativer Ebene getroffen. Die operativen Tatigkeiten ergeben sich unmittelbar aus
den taktischen Vorgaben und dem Tagesgeschift (Porter 1996; Adam 1996).

Die Einfiihrung und Nutzung von KI-Anwendungen wirken sich auf verschiedene
Ebenen eines Unternehmens aus. Fiir eine holistische soziotechnische Analyse der
Herausforderungen und Potenziale fiir Unternehmen gilt es, die klassischen Hand-
lungsfelder Mensch, Technik und Organisation um das Handlungsfeld Business zu
erginzen (Frank et al. 2018; Ulich 2011).

Das Handlungsfeld Mensch umfasst alle Aspekte, die die Gestaltung der
Arbeit im Kontext von KI-Anwendungen betreffen. Hierzu gehdren insbesondere
die bendtigten Arbeitsinhalte und Kompetenzen (Frank etal. 2018). KI-Techno-
logien bzw. die Technik liefern die Basis fiir KI-Anwendungen. Diese Technologien
befihigen KI-Anwendungen dazu, ihre Umgebung wahrzunehmen und zu verstehen,
Informationen zu verarbeiten, eigenstindig Entscheidungen zu treffen, entsprechend
zu handeln sowie kontinuierlich aus deren Folgen zu lernen und mit Menschen
und anderen Systemen zu interagieren (Russell und Norvig 1995). Die inner- und
zwischenbetrieblichen Prozesse sowie Wertschopfungsschritte, die fiir die Einfiihrung,
Nutzung aber auch die Entwicklung von KI-Anwendungen vonnéten sind, zéhlen zur
Organisation. Die ergidnzenden wirtschaftlichen Aspekte wie zum Beispiel neuartige
Geschiftsmodelle werden unter dem Handlungsfeld Business subsumiert (Frank et al.
2018).

Mithilfe einer explorativen Freitextsuche in Google Scholar sowie in Google
wurden zahlreiche wissenschaftliche Publikationen und Studien in Bezug auf den
Einsatz von KI in Unternehmen, KI in der Produktentstehung bzw. der strategischen
Produktplanung sowie zu den Herausforderungen und Potenzialen fiir Unter-
nehmen im Kontext von KI-Anwendungen identifiziert. Durch Priifung auf Titel-
und Abstract-Ebene konnten zehn Publikationen und Studien fiir eine detaillierte
Betrachtung extrahiert werden. Im Zuge dieser Analyse wurden diese Quellen auf
Herausforderungen und Potenziale vor dem Hintergrund der beiden Dimensionen
bzw. der soziotechnischen Handlungsfelder und Planungsebenen analysiert. Abb. 3
zeigt eine Sammlung von Herausforderungen und Potenzialen fiir Unternehmen bei
der Einfiihrung und Nutzung von KI-Anwendungen. Diese aufgefiihrten Beispiele
wurden in den wissenschaftlichen Publikationen hdufig genannt bzw. ihnen wurde
in den untersuchten Studien eine hohe Relevanz fiir Unternehmen beigemessen. Als
besonders erfolgskritisch fiir Unternehmen haben sich dabei folgende vier Heraus-
forderungen herausgestellt: Die Robustheit und Erkliarbarkeit von KI-Anwendungen,
die digitale Souvernitit sowie die erforderlichen Kompetenzen.
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Abb. 3. Herausforderungen und Potenziale von KI-Anwendungen nach Planungsebene und
Handlungsfeld

Robustheit

Die Robustheit von KI-Algorithmen ldsst sich hinsichtlich dreier Aspekte spezi-
fizieren. Erstens diirfen KI-Anwendungen keine Verzerrungen aufweisen. Diese
konnen durch eine fehlende Datenqualitidt oder eine zu geringe respektive unaus-
gewogene Datenbasis hervorgerufen werden. Hat ein Unternehmen beispielsweise
bislang verstirkt Ingenieurinnen und Ingenieure fiir die strategische Planung und
Entwicklung von Marktleistungen eingesetzt, wird die KI-Anwendung diese Berufs-
gruppe auch weiterhin empfehlen. Der Grund dafiir sind unausgewogene Trainings-
daten und damit verbunden fehlende Erfahrungswerte fiir weitere Berufsgruppen.
Zweitens miissen sich KI-Anwendungen robust gegeniiber Eingriffen von auflen
erweisen. Dies gilt insbesondere auch fiir externe Einfliisse, die im reguldren Betrieb
auf die Lernkomponente einer KI-Anwendung einwirken. Ein Beispiel fiir die
fehlende Robustheit ist der Kommunikationsbot Tay von Microsoft, der nach wenigen
Stunden aufgrund von erlerntem rassistischen Verhalten bereits wieder abgeschaltet
worden ist. Drittens miissen KI-Anwendungen zuverldssige Ergebnisse der Datenana-
lyse fiir Ausreiler und in unerwarteten Situationen liefern. Fiir autonome Fahrzeuge
ist es beispielsweise unabdingbar, partiell verdeckte Objekte einwandfrei klassi-
fizieren und entsprechende Entscheidungen ableiten zu konnen (Satzger et al. 2019;
Lundborg und Mirkel 2019; Seifert et al. 2018; Bitkom 2018; Sickert 2016).
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Erklidrbarkeit

Die Verstidndlichkeit und Nachvollziehbarkeit der von KI-Anwendungen bereit-
gestellten Unterstiitzung bzw. der getroffenen Entscheidungen stellen wichtige
Kriterien fiir die Akzeptanz von und das Vertrauen fiir diese Losungen dar. Es reicht
hierbei nicht aus, wenn das Ergebnis begriindet werden kann. Vielmehr miissen auch
das Zustandekommen sowie die hierfiir erforderlichen Schlussfolgerungen trans-
parent erldutert werden. Eine Moglichkeit zur Erh6hung der Transparenz kann durch
die Bereitstellung von kontextspezifischen Informationen oder die Verwendung
von interpretierbaren Algorithmen geleistet werden. Allerdings sind leistungs-
fahige Algorithmen héufig aufgrund ihrer Komplexitdt nur unzureichend erklirbar.
Es resultiert ein Konflikt zwischen der Qualitit der Ergebnisse und der Erkldrbar-
keit der Algorithmen. Weiterhin miissen nicht nur einzelne Ergebnisse, sondern auch
die Entwicklung und Adaption von KI-Anwendungen kontrollierbar sein. Hierfiir
gilt es, die zugrunde liegenden Daten und genutzten Verfahren zur Entwicklung
von KI-Anwendungen sowie jegliche Anderungen im Zeitverlauf liickenlos zu
dokumentieren (Satzger etal. 2019; Lundborg und Mirkel 2019; Bitkom 2018).
Weitere Aspekte der Erkldrbarkeit und insbesondere auch Hinweise auf Methoden
fiir ihre Herstellung finden sich im Beitrag von Florian Eiling und Marco Huber (in
diesem Band).

Digitale Souverinitit

Die Erkldrbarkeit der KI-Anwendungen ist bereits eine wesentliche Voraussetzung
fiir die digitale Souverinitdt, hinsichtlich der Individuen wie auch hinsichtlich der
Unternehmen. Weiterhin miissen die Nutzung, der Zugang und die Verwertung von
Daten eindeutig geregelt sein, um einen souverdnen Umgang mit den Daten fiir
KI-Anwendungen fiir Beschiftigte, Gruppen und Unternehmen gewihrleisten zu
konnen. Alle Akteure miissen eigenstindig dariiber entscheiden und transparent ein-
sehen konnen, welche Daten fiir welche Zwecke freigegeben sind und verwendet
werden. Diese Anforderung gewinnt durch die exponentiell ansteigenden, ver-
fligbaren und auswertbaren Datenmengen immer mehr an Bedeutung (Satzger
et al. 2019; Seifert et al. 2018; Hecker et al. 2017). Ubergreifend lasst sich digitale
Souverinitit als die Moglichkeit und Fihigkeit auffassen, digitale Technologien —
in diesem Kontext KI-Anwendungen — zielgerichtet und kompetent fiir die eigenen
Zwecke so einzusetzen, dass die eigene Handlungsfihigkeit und Kompetenz der
einzelnen Akteure gestidrkt wird (Institut fiir Innovation und Technik 2019). Folglich
miissen nicht nur technische Voraussetzungen fiir den souverdnen Umgang mit Daten
geschaffen werden, sondern auch ausreichend Kompetenzen und Fachkrifte fiir die
effiziente Nutzung von KI-Anwendungen verfiigbar sein.

Kompetenzen

Eine weitere zentrale Herausforderung bei der Entwicklung und Einfithrung von
KI-Anwendungen stellen fehlende interne Kompetenzen und Fachkrifte dar. Ins-
besondere besteht in Unternehmen ein hoher Bedarf an Data Scientists, aber auch
an erfahrenen Projektmanagern und KI-Forschern. Dies spiegelt sich unter anderem
auch darin wider, dass viele Unternehmen nicht einschidtzen konnen, was mit
KI-Anwendungen heutzutage bereits moglich ist (Deloitte 2020; Dukino et al. 2020;
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Geretshuber und Reese 2019; Lundborg und Mirkel 2019; Seifert et al. 2018; Hecker
et al. 2017).

Abschliefend lisst sich konstatieren, dass die Entwicklung, Implementierung und
Nutzung von KI-Anwendungen vielfiltige Nutzenpotenziale fiir Unternehmen in der
strategischen Produktplanung bieten. Gleichzeitig sehen sich Unternehmen mit zahl-
reichen Herausforderungen in den Dimensionen Mensch, Technik, Organisation und
Business konfrontiert, wie zum Beispiel bei der Robustheit, der Erkldrbarkeit, der
digitalen Souverénitit und den erforderlichen Kompetenzen.

4 Forschungsfelder

Aus einer Analyse der beschriebenen Potenziale und Herausforderungen lassen
sich mehrere Forschungsfelder fiir KI in der strategischen Produktplanung ableiten,
die diese Herausforderungen adressieren und den Transfer der Erkenntnisse in
Unternehmen unterstiitzen. Insgesamt ergeben sich fiinf aufeinander aufbauende
Forschungsfelder: Potenzialfindung im Produktentstehungsprozess, Strukturierung
von KI-Anwendungen, Mensch-Technik-Interaktion, Spezifikationstechnik fiir
KI-Anwendungen und Kompetenzaufbau. Nachfolgend werden die einzelnen
Forschungsfelder hergeleitet und beschrieben.

Potenzialfindung im Produktentstehungsprozess

Unternehmen stehen bei der Einfithrung, Entwicklung und Nutzung von
KI-Anwendungen zunichst vor der Herausforderung, die FEinsatzmoglichkeiten
und den damit verbundenen Nutzen von KI-Anwendungen fiir das eigene Geschift
zu ermitteln und zu bewerten. Folglich ist eine Charakterisierung des Produkt-
entstehungsprozesses mit besonderem Fokus auf die strategische Produktplanung
erforderlich, um feststellen zu konnen, ob und wie KI-Anwendungen Prozesse und
Tétigkeiten der Produktentstehung unterstiitzen konnen. Die holistische Betrachtungs-
weise wird benotigt, da die strategische Produktplanung eng mit der Produkt-,
Dienstleistungs- und Produktionssystementwicklung verzahnt ist (sieche Kap. 2).
Gleichzeitig miissen auch die zugehdrigen Datenquellen, Daten und IT-Systeme
sowie ihre Abhingigkeiten untereinander aufgenommen und strukturiert werden.
Auf dieser Basis konnen Potenziale fiir KI-Anwendungen innerhalb der strategischen
Produktplanung abgeleitet werden. Die Bewertung und Auswahl von adiquaten
KI-Anwendungen zur ErschlieBung der identifizierten Potenziale erfordern jedoch
einen Uberblick iiber bestehende KI-Anwendungen im Kontext der strategischen
Produktplanung.

Strukturierung von KI-Anwendungen

Eine strukturierte Ubersicht iiber KI-Anwendungen erhsht das Verstindnis fiir
KI-Anwendungen und kann einen Beitrag zur Bewertung der Robustheit und Erklér-
barkeit liefern. Erstens bedarf es dafiir einer Identifikation und Dokumentation
existierender KI-Anwendungen im Produktentstehungsprozess bzw. der strategischen
Produktplanung. Zweitens miissen die ermittelten KI-Anwendungen anhand
geeigneter Kriterien, wie zum Beispiel den verwendeten KI-Technologien, -Verfahren
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und Methoden, strukturiert und klassifiziert werden. Eine Moglichkeit zur Generierung
einer zweidimensionalen Anwendungsiibersicht bietet die multidimensionale
Skalierung. Die Anwendungsiibersicht unterstiitzt damit die Auswahl von KI-
Anwendungen. Nachgelagerte Schritte wie die Einfiihrung oder Entwicklung werden
nur indirekt adressiert. Insbesondere muss hierbei die Symbiose zwischen KI und
Mensch in der strategischen Produktplanung gestaltet werden.

Mensch-Technik-Interaktion

KI-Anwendungen verdndern die Interaktion zwischen Mensch und Maschine bzw.
Technik. Zur Steigerung der Akzeptanz muss die Mensch-Technik-Interaktion
digital souverdn gestaltet werden. Die Beschreibung und Analyse der
Mensch-Technik-Interaktion beim Einsatz von konventionellen sowie digitalen
Technologien bilden den Ausgangspunkt fiir die Analyse der Besonderheiten bei
der Mensch-Technik-Interaktion im Kontext von KI-Anwendungen. Hieraus lassen
sich wichtige Implikationen fiir die benutzungsfreundliche Gestaltung der ver-
dnderten Mensch-Technik-Interaktion ableiten; ein wesentlicher Aspekt ist dabei
die Erklarbarkeit von KI-Anwendungen aus der Perspektive der Nutzenden. Bei der
Gestaltung der Mensch-Technik-Interaktion sowie der eigentlichen Entwicklung von
KI-Anwendungen miissen Unternehmen dariiber hinaus doméneniibergreifend durch
eine Spezifikationstechnik unterstiitzt werden.

Spezifikationstechnik fiir KI-Anwendungen

Durch eine Spezifikationstechnik 1ldsst sich die Nachvollziehbarkeit von
KI-Anwendungen steigern, sowohl bei der Entwicklung als auch im Betrieb. Bislang
existiert keine solche Spezifikationstechnik. Die Spezifikationstechnik muss wihrend
der Planung und Konzipierung sowie Verdnderungen im Betrieb bei der Erarbeitung,
Dokumentation und Beschreibung der erzielten Ergebnisse unterstiitzen, um die
Robustheit und Erkldrbarkeit von KI-Anwendungen zu steigern. Hierfiir miissen
grafische Notationselemente und Regeln zu deren Verwendung bereitgestellt werden,
die u.a. die Besonderheiten der Mensch-Technik-Interaktion widerspiegeln. Dies
kann entweder durch die Weiterentwicklung bestehender oder die Entwicklung einer
neuen Spezifikationstechnik fiir KI-Anwendungen geschehen. Um ein umfassendes
Verstidndnis trivialer und komplexer Sachverhalte auch ohne grofie Einarbeitungszeit
zu gewihrleisten, ist eine semiformale Spezifikationstechnik anzustreben (Schneider
2018; Gausemeier etal. 2001; Chouikha et al. 1998). Uberdies sehen sich Unter-
nehmen mit einem iibergreifenden Querschnittsthema in der strategischen Produkt-
planung konfrontiert: neuartigen Kompetenzanforderungen.

Kompetenzaufbau

Fiir die Entwicklung, Implementierung und Nutzung von KI-Anwendungen benotigen
Mitarbeiter und Unternehmen andere Kompetenzen als fiir bisherige Marktleistungen.
Erstens gilt es, den verdnderten Kompetenzbedarf fiir die erfolgreiche Benutzung
der KI-Anwendungen in Unternehmen zu ermitteln. Zweitens miissen Kompetenz-
cluster, zum Beispiel in Form von Kompetenzrollen, identifiziert werden, die unter
ErschlieBung von Synergieeffekten gemeinsam aufgebaut werden konnen. Drittens
folgt die Ableitung von prototypischen AufbaumafBnahmen fiir den identifizierten
Kompetenzbedarf.
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Die fiinf aufeinander aufbauenden, iibergeordneten Forschungsfelder adressieren
allgemein die verschiedenen Herausforderungen (sieche Kap.3) im Kontext von
KI-Anwendungen in der strategischen Produktplanung. Diese Forschungsfelder
lassen sich spezifisch sehr unterschiedlich ausprigen. Fiir das erste Forschungs-
feld, Potenzialfindung in der Produktentstehung, lassen sich sowohl direkte als auch
indirekte Potenziale ableiten. Direkte Potenziale beziehen sich auf die Einfiihrung
und Nutzung von KI-Anwendungen fiir die Téatigkeiten innerhalb der strategischen
Produktplanung. Indirekte Potenziale ergeben sich hingegen aus den neuen Auf-
gaben, die mit der Einfiihrung und Nutzung von KI verbunden sind. Nachfolgend
werden exemplarisch je ein direktes und indirektes Potenzial inklusive zugrunde-
liegender Forschungsfragen vorgestellt. Ein Beispiel fiir ein direktes Potenzial in der
strategischen Produktplanung ist die KI-gestiitzte Vorausschau, ein Beispiel fiir ein
indirektes Potenzial die Entwicklung von Produktstrategien fiir datenbasierte Services:

KI-gestiitzte Vorausschau

Im Gegensatz zur Potenzialfindung im Produktentstehungsprozess geht es bei
der Kl-gestiitzten Vorausschau nicht um die Identifikation von Potenzialen fiir
KI-Anwendungen, sondern um die Anwendung von KI, um Erfolgspotenziale
im Rahmen der Vorausschau zu ermitteln. KI-Anwendungen konnen bestehende
Methoden, wie z.B. die Szenario-Technik, unterstiitzen oder fiir deren gezielte
Weiterentwicklung eingesetzt werden. Insbesondere die Fihigkeit von KI, Massen-
daten zu erfassen, zu analysieren und daraus Schliisse zu ziehen, verspricht ein
hohes Nutzenpotenzial (acatech 2020). Gleichzeitig kann die benutzungsfreund-
liche Gestaltung der Mensch-Technik-Interaktion die Anwendungsfreundlichkeit von
Methoden der Vorausschau erhohen und damit den Nutzungsgrad vor allem in kleinen
und mittleren Unternehmen steigern.

Produktstrategien fiir datenbasierte Services

Bei digitalen, datenbasierten Services, wie zum Beispiel auf KI-Anwendungen
basierenden Services, handelt es sich um eigenstindige Marktleistungen. Genau wie
physische Produkte miissen auch datenbasierte Services strategisch geplant werden.
Sie unterscheiden sich aber durch ihre spezifischen Eigenschaften wie die digitale,
softwarebasierte Updatefiahigkeit von physischen Produkten. Ansitze zur Entwicklung
von Produktstrategien fiir physische Produkte lassen sich folglich nicht ohne Weiteres
auf datenbasierte Services tibertragen. Insbesondere stehen Unternehmen im Kontext
von KI vor der Herausforderung, Moglichkeiten zur langfristigen Differenzierung im
Wettbewerb sowie zum Erhalt des Wettbewerbsvorsprungs zu identifizieren (Deloitte
2020; Echterfeld et al. 2017).

5 Zusammenfassung

Im Zuge der voranschreitenden Digitalisierung sehen sich viele Unternehmen
im Produktentstehungsprozess mit zahlreichen Herausforderungen konfrontiert:
Von immer kiirzer werdenden Entwicklungszyklen iiber exponentiell wachsende
Datenmengen bis hin zu hochkomplexen intelligenten, technischen Systemen.
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KI-Anwendungen sind in der Lage, mit den steigenden Anforderungen an die
Produktentstehung umzugehen. Vor allem fiir wissensintensive Titigkeiten bietet
KI grofie Nutzenpotenziale. Entwicklungsrisiken und -zeiten lassen sich signifikant
reduzieren, -kapazititen erhohen und Herstellungskosten senken.

Im vorliegenden Beitrag wurden die Potenziale und Herausforderungen bei
der FEinfilhrung von KI-Anwendungen im Rahmen der strategischen Produkt-
planung beleuchtet. Es zeigt sich, dass sowohl in den soziotechnischen Dimensionen
Mensch, Technik, Organisation und Business als auch in der operativen, taktischen
und strategischen Planungsebene zahlreiche Herausforderungen fiir Unter-
nehmen bestehen. Hierzu zdhlen insbesondere die Robustheit und Erkldrbarkeit
von KI-Algorithmen, die digitale Souverinitit sowie fehlende Kompetenzen. Aus
diesen Herausforderungen lassen sich fiinf iibergeordnete, aufeinander aufbauende
Forschungsfelder fiir KI in der strategischen Produktplanung identifizieren: Potenzial-
findung im Produktentstehungsprozess, Strukturierung von KI-Anwendungen,
Mensch-Technik-Interaktion, Spezifikationstechnik fiir KI-Anwendungen und
Kompetenzautbau. Durch die spezifische Ausprigung dieser Forschungsfelder
ergeben sich weitere konkrete Forschungsthemen wie die KI-gestiitzte Vorausschau
oder die Entwicklung von Produktstrategien fiir datenbasierte Services.
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