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1 Durchgefiihrte Arbeiten und Ergebnisse

Konzeptionelle Einordnung: Kl als Innovation

In der deutschen Wirtschaft wachst der regulatorische Druck, Transparenz und Nachhaltigkeit entlang der
gesamten Lieferkette sicherzustellen (Fuchs, Ladewig und Kersten 2024). Viele Unternehmen reagieren da-
rauf mit verstarkten Investitionen in die Digitalisierung ihrer Geschaftsprozesse. In diesem Kontext gewinnt
der Einsatz von Kiinstliche Intelligenz (KI) im Bereich der Logistik und des Supply Chain Managements (SCM)
zunehmend an Bedeutung (Schnelle, Schépper und Kersten 2021).

Grundsatzlich beschreibt Kl ein Konzept der Informatik, bei dem Maschinen Aufgaben auf eine , intelligente”
Weise ausfiihren, wobei weder klar ist, was genau ,intelligent” bedeutet, noch welche Technologien konkret
dazugehoren (Russel und Norvig 2021, S. 21). Ein wesentlicher Unterschied zu klassischen IT-Systemen be-
steht in der Lernfahigkeit moderner KI. Durch Machine Learning (ML) und Deep Learning (DL) kénnen Sys-
teme eigenstdndig Muster in Daten erkennen und Ubertreffen traditionelle Analysemethoden in Bezug auf
Zuverlassigkeit und Prazision (Schréder und Lodemann, 2021).

Zahlreiche Studien belegen den konkreten Nutzen Kl-basierter Anwendungen in der Logistik und im SCM.
Genannt werden unter anderem Produktivitatssteigerungen (Zhao et al. 2025; Wang und Zhang 2025), eine
erhohte Transparenz entlang der Lieferkette (Boone et al. 2025), Prozessoptimierung sowie eine verbesserte
Resilienz (Lu et al. 2025).

Kl wird im Rahmen dieses Forschungsprojekts als eine Innovation interpretiert. Eine Innovation kann als Idee,
Vorgehensweise oder Objekt verstanden werden, das von einer Person oder Organisationseinheit als neu
wahrgenommen wird (Rogers 2003, S.32). In diesem Sinne stellt auch der Einsatz KI-basierter Anwendungen
flr Unternehmen eine Innovation dar. Zwischen dem Aufkommen einer technologischen Neuerung und ihrer
erfolgreichen Umsetzung in einem Unternehmen, liegt ein komplexer Prozess. Dieser ist von zahlreichen Her-
ausforderungen gepragt, die bewaltigt werden missen, damit eine effektive Integration und langfristige Ver-
ankerung der Technologie gelingen.

Nach Johnk et al. (2021) stiitzt sich die Forschung zur Einfihrung von Kl auf etablierte Modelle zur Innovati-
ons- und Technologieakzeptanz, die sowohl den Einflihrungsprozess als auch dessen Voraussetzungen sowie
die Anwendung auf bestimmte Technologien untersuchen. Vor diesem Hintergrund bietet das Technology-
Organizational-Environmental Framework (TOE) eine umfassende Grundlage zur Erklarung von KI-Einflihrun-
gen in Unternehmen und bildet den Handlungsrahmen dieser Forschungsarbeit.

Projektplan

Ziel des Projekts ,KI-Navigator fiir Logistik und Supply Chain Management” war die Entwicklung eines Einfiih-
rungsmodells, welches Methoden und Entscheidungen rund um die KI-Transformation greifbar macht und
Handlungsempfehlungen gibt. Zielgruppe dieses Handlungsrahmens sind kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) der Logistikbranche. Im Ergebnis sollen KMU situationsaddaquat bewerten kénnen, welche Anwen-
dungsfalle existieren und Hilfestellung fiir die empfohlene Umsetzung der Kl-Integration erhalten. Um dieses
Ziel zu erreichen, sah der Projektplan vor, in fiinf eng miteinander verknipften Arbeitspaketen (AP), schritt-
weise ein KI-Einfilhrungsmodell zu entwickeln (siehe Abbildung 1). Zundchst wurde in AP1 der Stand der For-
schung aktualisiert, um die Grundlage fir eine qualitative und quantitative Datenerhebung in AP2 zu schaf-
fen. In AP2 erfolgte eine Interviewstudie, in der generelle Einsatzfelder und Rahmenbedingungen erfasst und
ausgewertet wurden. AnschlieBend erfolgten eine quantitative Validierung und Spezifizierung dieser
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Ergebnisse. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse bildeten die Basis fiir die Entwicklung eines Konzepts zur
KI-Implementierung in AP3. Dort sollten die Resultate aus AP1 und AP2 konsolidiert werden, um ein konzep-
tionelles Modell zu entwickeln. Nach Abschluss von AP3 floss das Einflihrungskonzept in ein webbasiertes
Wissenswerkzeug ein, das Unternehmen den Zugang zu den Projektergebnissen ermdglichte (AP4). AP5 um-
fasste schlieRRlich die Dokumentation sowie die (Zwischen-)Ergebnisverbreitung wahrend der gesamten Pro-
jektlaufzeit.

AP1: Aktualisierung des Stands der Forschung AP2: Analyse des
zu Kl in Logistik und SCM und Analyse aktuellen Stands der
existierender KI-Einfiihrungskonzepte aus der Umsetzung von Kl in
Literatur KMU

v v

AP3: Entwicklung eines KMU-gerechten Konzepts zur Einfiihrung von Kl in
Logistik und SCM

v

AP4: Uberfiihrung der Forschungsergebnisse in einen webbasierten
Demonstrator und Validierung des webbasierten Demonstratorsin KMU

J3jsuesysiugasdiy pun uoneiuawnyoq :Sdv

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Arbeitspakete des Forschungsprojekts ,KI-Navigator”
Projektablauf

Zur empirischen Fundierung des KI-Einfiihrungsmodells wurden verschiedene Methoden kombiniert. Den
Ausgangspunkt bildete Arbeitspaket 1. Die in AP1.2 identifizierten Einfiihrungsmodelle dienten als konzepti-
oneller Rahmen fir die Entwicklung des KI-Einfilhrungsmodells. Zudem konnten dort erste Dimensionen und
Methoden abgeleitet werden. Ergdnzend dazu wurden in AP2 qualitative Daten durch leitfadengestiitzte Ex-
perteninterviews (AP2.1) erhoben. Ziel der Interviews war es, tiefgehende Einblicke zu gewinnen, Zusam-
menhange zu verstehen und Handlungsempfehlungen fiir das KI-Einflihrungsmodell abzuleiten. Die quanti-
tative Erhebung (AP2.2) erfolgte anschliefend Uber eine strukturierte Online-Umfrage, deren Ergebnisse
statistisch ausgewertet wurde. Dadurch konnten die Erkenntnisse aus den Experteninterviews validiert wer-
den. Durch die Kombination dieser methodischen Ansatze entstand ein umfassendes Bild des Untersuchungs-
gegenstands. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse flossen konsolidiert in die Entwicklung des KI-Einfiih-
rungsmodell ein, das KMU bei der Einfiihrung von Kl unterstiitzen soll. Abbildung 2 bietet einen Uberblick zu
den verschiedenen Daten, die mittels der beschriebenen Methode generiert wurden. Die Evaluation des KI-
Einflhrungsmodells umfasst die Verifikation mit Praxispartnern im Rahmen von Workshops und Umset-
zungsbeteiligungen sowie eine Validierung in Rahmen einer Fokusgruppendiskussion mit den Mitgliedern
des projektbegleitenden Ausschusses.
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Abbildung 2: Einordnung der Gesamtstruktur des Forschungsprojekts

1.1 Arbeitspaket 1: Aktualisierung des Stands der Forschung zu Kl in Logistik und SCM und Ana-
lyse existierender KI-Einflihrungskonzepte aus der Literatur

Zielsetzung von Arbeitspaket 1

Das Ziel von AP1 bestand in der Aktualisierung des Forschungsstand im Hinblick auf die Projektziele mithilfe
einer Multivocal Literature Review (MLR). Ziel dieses Vorgehens war es, sowohl Anwendungsbeispiele aus
der veroffentlichten wissenschaftlichen Literatur (,,weille Literatur”) als auch Erkenntnisse aus der sogenann-
ten grauen Literatur zu erfassen, d.h. aus 6ffentlich zugdanglichen, jedoch nicht formell wissenschaftlich publi-
zierten Quellen (z. B. Branchenberichte, Whitepapers, Blogbeitrdge, Videos oder Unternehmensdokumenta-
tionen) (Garousi et al. 2019). Die Literaturrecherche umfasst dabei zwei Teilaufgaben:

e AP1.1Erfassung von Anwendungsfallen: dies umfasst die strukturierte Analyse moglicher KI-Anwen-
dungsfalle im Bereich Logistik und SCM.

e AP1.2 Konzepte zur KI-Einflihrung: diese Aufgabe befasst sich mit der Erfassung bestehender Kon-
zepte zur Einflihrung von Kl in Unternehmen. Im Vordergrund stand die Identifikation notwendiger
Schritte, relevanter Einflussfaktoren sowie unterstitzender MaRnahmen (z.B. Methoden, Prozesse).

Da die Erfiillung der beiden Zielsetzungen nicht sinnvoll innerhalb einer Abfrage moglich ist, wurde das Vor-
gehen in zwei separate Vorgehensweisen aufgeteilt. Die Ergebnisse aus AP1 bilden die theoretische Grund-
lage fir die nachfolgenden Arbeitspakete 2 und 3.

AP1.1: KI-Anwendungen im Supply Chain Management

Vorgehensweise/Lésungsansatz

Der MLR stellt eine Variante der systematischen Literaturrecherche (SLR) dar. Die SLR stellt nach dem Ver-
standnis nach Fink (2014) als systematische, eindeutige und reproduzierbare Methode zur Identifizierung,
Bewertung und Zusammenfassung bestehender Literatur dar. Die SLR umfasst die fiinf Phasen: (1) Definition
des Untersuchungsfeldes, (2) Identifikation geeigneter Datenbanken, (3) Festlegung der Suchbegriffe und
Abruf relevanter Literatur, (4) Filterung der Literatur sowie (5) Analyse und Aufbereitung der Ergebnisse (Fink
2014, S. 3). Durch die Einbeziehung grauer Literatur wird der wissenschaftliche Korpus um praxisnahe
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Perspektiven erganzt. Die im Rahmen dieses Forschungsprojekts vorgeschlagene Vorgehensweise orientierte

sich am Ansatz der MLR nach Garousi et al. (2019). Das resultierende Verfahren umfasst sechs Phasen:

1. Identifikation vorhandener Ubersichtsarbeiten und Priifung der Relevanz einer MLR

2. Entwicklung eines Bewertungsprotokolls fiir graue Literatur

3. Auswahl geeigneter Datenbanken

4. Festlegung der Suchbegriffe und Recherche relevanter Literatur

5. Anwendung von Ein- und Ausschlusskriterien zur Filterung der Ergebnisse

6. Analyse und systematische Aufbereitung der Literatur

Identifikation vorhandener Ubersichtsarbeiten und Priifung der Relevanz einer MLR

Zur Beurteilung der Relevanz einer MLR im Kontext der KI-Anwendungen im SCM wurden zundchst die in

Tabelle 1 dargestellten bestehenden Literaturanalysen untersucht. Dabei wurde deutlich, dass sich die Her-

angehensweise in dieser Analyse in zwei zentralen Aspekten von bisherigen Arbeiten unterscheidet: Erstens

erfolgte eine bewusste Einbeziehung grauer Literatur, die in friheren Studien weitgehend unberiicksichtigt

geblieben war. Zweitens beschranken sich frilhere Untersuchungen tGberwiegend auf einzelne Teilbereiche

der Lieferkette, wahrend diese Analyse auf eine umfassende und aktuelle Gesamtschau des Forschungsfeldes

abzielte. Dadurch wurde eine breitere und zugleich differenziertere Perspektive auf den Stand der KI-Anwen-

dungen im SCM ermdglicht.

Tabelle 1: Identifizierte Literaturanalysen aus der Literaturdatenbank Scopus zu KI-Anwendungsféllen

Referenz

Badakhshan et al. (2024)

Culot et al. (2024)

Deepu und Ravi (2023)

Gidiagba et al. (2025)

Gongalves und Domi-
ngues (2025)

Seite 7

Fokus

Erstellen einer systematischen Ubersicht zu Simulations- und Machine-Learning-
Ansatzen im SCM, mit Fokus auf Potenzialen zur Weiterentwicklung in den Berei-
chen Optimierung, branchenspezifische Daten, Nachhaltigkeit, Transport und In-
dustrie-4.0-Technologien.

Erstellen einer systematischen Ubersicht zu technologischen Ansitzen, Anwen-
dungsfeldern sowie Chancen und Herausforderungen der Kl-Implementierung im
SCM, mit Fokus auf Daten- und Systemanforderungen, Technologieeinfiihrung,
organisatorische Integration und Leistungsauswirkungen.

Erstellen einer systematischen Ubersicht zu zentralen Implementierungs- und
Betriebsdimensionen der KI-Einflihrung, mit Fokus auf die Ableitung eines kon-
zeptionellen Rahmenwerks zur KI-Implementierung.

Erstellen einer systematischen Ubersicht zu Machine-Learning-Methoden, mit
Fokus auf deren Beitrag zur Verbesserung einer nachhaltigen Lieferantenaus-
wabhl.

Erstellen einer systematischen Ubersicht zu Anwendungen und Integrationsstra-
tegien von Kl in der Logistik, mit Fokus auf die Analyse von Chancen und Heraus-
forderungen.
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Referenz Fokus

Sauer et al. (2025) Erstellen einer systematischen Ubersicht zu Machine-Learning-Anwendungen im
Produktionsmanagement, mit Fokus auf Chancen, Grenzen und den Unterstiit-
zungsbedarf bei Produktionsentscheidungen.

Festlegung der Suchbegriffe und Recherche relevanter Literatur

Flr die Literaturrecherche wurden zunachst gezielte Suchbegriffe, Synonyme und thematische Gruppen ent-
wickelt und in Testrecherchen in ausgewahlten Datenbanken (ScienceDirect; Scopus) sowie fiir graue Litera-
tur Uber Google gepriift. Der genutzte Suchstring ist in Abbildung 3 visualisiert. Die verwendeten Synonyme
wurden mit dem Operator ,,OR” verbunden. Kontext 1, 2 und 3 sind mit dem Operator ,AND" verbunden.
Die Anzahl der durch Google generierten Treffer war zu gro8, um eine vollstandige Auswertung samtlicher
Ergebnisse vorzunehmen. Da die Google-Suchmaschine ihre Resultate bereits nach Relevanz zum eingegebe-
nen Suchbegriff sortiert, konnte die Analyse gezielt eingeschrankt werden. Auf dieser Basis wurde entschie-
den, die ersten 200 Google-Suchergebnisse zu berlicksichtigen.

Kontext 1 Kontext 2 Kontext 3
,SCM-Bereich” »Einfihrung” LK1
AND AND
Logistics — —
supply Chain . Artificial Intelligence
Supply Network Implementation . :

) ) Machine Learning
Production Adoption Deep Learnin
Distribution P &
Procurement

OR @ OR

Abbildung 3: Suchstring der MLR fiir KI-Anwendungsfdlle

Anwendung von Ein- und Ausschlusskriterien zur Filterung der Ergebnisse

Die Auswahl relevanter Primarquellen stellt einen zentralen Schritt im MLR-Prozess dar und erfolgt typischer-
weise auf Basis definierter Einschluss- und Ausschlusskriterien. Insbesondere die Integration grauer Literatur
erfordert eine differenzierte Vorgehensweise, da graue Literatur aufgrund fehlender Standardisierung und
geringer formaler Kontrolle eine deutlich hohere Heterogenitat aufweist als formale wissenschaftliche Lite-
ratur. Nach der Durchfiihrung mehrerer Filterstufen wie in Abbildung 4 dargestellt sind 76 Literaturbeitrage
verblieben, die im Folgenden naher dargestellt werden.
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Suche in bibliografischen Datenbanken
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Abbildung 4: Filterstufen der MLR angelehnt an das PRISMA-Flowchart-Diagramm (2021)

Analyse und systematische Aufbereitung der Literatur

Ein Uberblick (iber die Themengebiete ist in Tabelle 2 dargestellt. Die Anwendungsfille wurden dazu in die
SCM-Funktionen (1) Logistik, (2) Beschaffung, (3) Produktion, (4) Distribution und (5) Allgemein eingeteilt.
Dabei konnten insgesamt 22 unterschiedliche Anwendungsfille identifiziert werden.

Seite 9

Logistik: In diesem Bereich nutzen Studien wie Lipianina-Honcharenko et al. (2023) k-means-Clus-
tering, um standortbezogene Entscheidungen zu unterstiitzen. Auffallig ist, dass besonders in der
Ressourcenallokation und Simulationen des Lagerumschlags vermehrt Reinforcement-Learning-An-
satze (DQN, PPO) verwendet werden, was auf einen Bedarf an lernfahige Systeme zur Entscheidungs-
findung hinweist.

Beschaffung: Vor allem zur Nachfrageprognose lassen sich zahlreiche Beitrdge identifizieren, die eine
Vielzahl von Algorithmen einsetzen. Von einfachen ML-Verfahren wie KNN und DTR bis hin zu tiefen
neuronalen Netzen (ANN, CNN, LSTM), um Absatz- und Bedarfsmuster vorherzusagen.

Produktion: Es lassen sich vor allem Beitrage zur Maschinenplanung identifizieren, die ML einsetzen,
um die Produktion von N Produkten auf M nicht-identischen Parallelmaschinen effizient zu planen.
Mithilfe von Regressions- und Klassifikationsmodellen wird dabei die optimale Maschinenzuweisung
der Produkte bestimmt (z.B. Hamou et al. 2024).

Distribution: In diesem Bereich wurden insgesamt die wenigsten Beitrdge identifiziert. Hervorzuhe-
ben ist die Vorhersage von Retouren, die mithilfe von Modellen wie Gradient Boosting (GBM) und
neuronalen Netzen (GRU) erfolgt, um Kundenverhalten und Riicksendequoten vorherzusagen.
Allgemein: Bezeichnet Ubergreifende Anwendungen, die nicht auf einzelne Funktionen beschrankt
sind, sondern mehrere Prozesse oder die gesamte Lieferkette betreffen. In den letzten Jahren zeigt
sich ein klarer Trend hin zu generativer Kl, die zunehmend in verschiedenen Anwendungsbereichen
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eingesetzt wird, insbesondere zur Textbearbeitung (Grybauskas und Cardenas-Rubio 2024; Roumeli-
otis et al. 2025; Wan et al. 2025; Jang et al. 2025).

Tabelle 2: Uberblick der identifizierten KI-Anwendungsfdlle der MLR

Anwendungsfall Algorithmen Referenz

Logistik

Standortauswahl k-means, Lipianina-Honcharenko et al. (2023), Luo
ANN et al. (2022), Rahman et al. (2025)

Bestandoptimierung CNN, LSTM Dalal et al. (2024), Tang et al. (2025)

Ressourcenallokation DQN, PPO Batsis und Samothrakis (2024), Di Yuan

und Wang (2025), Ling et al. (2024),
Nahhas et al. (2024)

Simulation des Lagerum- ANN, DQN Demizu et al. (2023), Selukar et al. (2022)
schlags
Beschaffung
Lieferantenauswahl LSTM, DT, XGBoost, RF Bao et al. (2024), Islam et al. (2022), Sang
(2021), Zaghdoudi et al. (2024)
Nachfrageprognose ANN, KNN, LSTM, KNN, DTR, Abbasi et al. (2020) , Camur et al. (2024),
RF, CNN, XGBOOST Castan-Lascorz et al. (2022), Chaudhuri

und Alkan (2022), Ensafi et al. (2022), Ha-
selbeck et al. (2022), Jiang (2022), Kolkova
und Kljunikov (2022), Nikolopoulos et al.
(2021), Ponce-Alcocer et al. (2024), Tian et

al. (2024)
Vorhersage Lieferverz6- ANN, DQN, GenAl, LSTM, GRU, Aboutorab et al. (2022), Bassiouni et al.
gerungen ANN (2024), Burtea und Tsay (2024), Steinberg
et al. (2023)
Simulation der Liefer- GA, XGBOOST Zheng (2025)
kette
Produktion
Auftragszuweisung k-means Zhang et al. (2021)
Maschinenplanung k-means, KNN, DTR, GBOOST, Ait Ben Hamou et al. (2024), Dehghan
SVM, GA, ANN, LSTM Shoorkand et al. (2024), Li et al. (2024),
Rostami et al. (2015)
Produktionsplanung DQN Marchesano et al. (2022)
Effizienzsimulation GA Cavalcanti et al. (2024), Ghasemi et al.
(2025)
Qualitatskontrolle CNN, Autoencoder, Transfor- Carvalho et al. (2024)
mer
Distribution
Emissionsanalyse k-means Mobasshir et al. (2025)
Vorhersage von Retouren GBM, Gru Islam und Amin (2020), Liu et al. (2024)
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Anwendungsfall Algorithmen Referenz

Kiihlkettensimulation VNS Goodarzian et al. (2022)

Kundenclustering k-means Liu und Yang (2024)

Allgemein

Kundenpersonalisierung  Generative Kl Fosso Wamba et al. (2023), Gotgb-
Andrzejak (2024)

I0T-Sicherheitsrisiken LSTM, CNN Alzahrani und Asghar (2024)

Empfehlungssystem k-means, RF, cGan Choi und Choi (2023), Cui et al. (2024), Lin
et al. (2022), Othayoth und Muthalagu
(2022)

GPTS als Frilhwarnsystem Generative Kl Chandra et al. (2025), Fan et al. (2025), Ja-
cob et al. (2024), Ma et al. (2024)

Textbearbeitung Generative Kl Grybauskas und Cardenas-Rubio (2024),

Jang et al. (2025), Roumeliotis et al.
(2025), Wan et al. (2025)

AP1.2. Analyse existierender KI-Einfiihrungsmodelle

Vorgehensweise/L Gsungsansatz

Das Ziel von AP1.2 war es, bestehende Modelle zur Einfliihrung von Kl in Unternehmen zu erfassen und zu
analysieren. Ein Einfilhrungsmodell (synonym zu Vorgehensmodell) beschreibt ein strukturiertes Schema,
welches den Ablauf und die Aufgaben eines Prozesses modellhaft abbilden (Scharch 2016, S. 5). Im Vorder-
grund steht die Identifikation notwendiger Schritte, relevanter Einflussfaktoren sowie unterstiitzender MaR-
nahmen. Zur Erfassung der Einflihrungsmodelle wurde wieder auf eine MLR zurlickgegriffen. AP1.2 bildet die
wissenschaftliche Grundlage fiir die Ableitung eines KMU-gerechten Einflihrungsmodells in AP3. Im Folgen-
den wird die Analyse bestehender Konzepte zur Einfiihrung von Kl- bzw. Digitalisierungsmodellen dargestellt.

Der genutzte Suchstring ist in Tabelle 3 dargestellt. Die verwendeten Synonyme wurden mit dem Operator
,OR“ verbunden. Kontext 1 und 2 sind mit dem Operator ,AND“ verbunden. Zwischen den Kontexten ,Ein-
fuhrung” und , Digitalisierung” wurde der Operator w/4 genutzt. Der W/4-Operator (Within 4 Words) wird in
Scopus verwendet, um Treffer zu identifizieren, bei denen die Begriffe innerhalb von vier Wortern zusam-
menstehen. Die Suche in der Datenbank wurde auf den Titel beschrankt. Die Erfassung der Literaturbeitrage
erfolgte in der Datenbank Scopus (n=438) und Google (n=50). Nach der Durchfiihrung mehrerer Filterstufen
sind 15 Beitrage verblieben, die im Folgenden naher dargestellt werden.

Tabelle 3: Suchstring fiir die MLR (Einflihrungsmodelle)

Kontext 1 ,Modell“ Kontext 2 ,,Einfiihrung” Kontext 3, Digitalisierung”
Model, Concept, Framework, Ap- Implementation, Adoption Artificial Intelligence, Machine
proach, Method learning, Digitalization, Digital

Transformation
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Ergebnis

Die aus der Literatur identifizierten Einfihrungsmodelle unterschieden sich in ihrer Struktur und ihrem Um-
fang. Sie ermdglichen eine phasenweise Strukturierung der Projekte, durch klare Anleitungen sowie detail-
lierte Vorgehens- und Tatigkeitsbeschreibungen. Als Ergebnis der MLR ergab sich eine kriterienbasierte Ein-
ordnung der identifizierten Modelle aus der Literaturanalyse (siehe Tabelle 4), die im Folgenden erlautert
wird.

Inhaltlicher Fokus der Konzeptualisierungen zeigen, inwieweit die betrachteten Modelle die fiir das For-
schungsprojekt relevanten Themen, also ein Modell zur KI-Einfiihrung fiir KMU des Logistiksektors, abdecken.
Hierzu wurden die Modelle nach verschiedenen Merkmalen kategorisiert, um ihre Ausrichtung und Anwend-
barkeit systematisch zu erfassen und in welchem Umfang ein spezifischer thematischer Bezug zur Kl, zu SCM
und Logistik sowie zur Zielgruppe der KMU besteht. Diese Dimensionen erlaubten eine inhaltliche Verortung
der jeweiligen Modelle im Hinblick auf ihre Relevanz fiir das Forschungsprojekt.

Wissensvermittlung gibt an, inwieweit Grundwissen, Fallbeispiele und Ziele in den bestehenden Konzeptio-
nalisierungen erfasst werden. Unter Grundwissen wurde bewertet, ob die betrachteten Ansatze grundle-
gende Konzepte, Definitionen und Zusammenhange zur Einflihrung von Kl-Technologien vermitteln und da-
mit ein Basisverstandnis schaffen. Die Kategorie Fallbeispiele diente der Erfassung praxisnaher Beispiele und
Anwendungsfalle, die den Wissenstransfer zwischen Theorie und Praxis unterstiitzen.

Einflussfaktoren richten den Blick auf die grundlegenden strukturellen Merkmale des Unternehmens und
seines Umfelds, also auf den Rahmen, in dem die Einflihrung stattfinden soll. Zur Klassifizierung der Dimen-
sionen wurde das TOE-Schema verwendet, welches im AP2.1 erklart wird. Zusatzlich wurde analysiert, ob die
Modelle konkrete Ziele der Einfihrung definieren und somit Orientierung fir die erfolgreiche Umsetzung
bieten.

Vorgehensmodell: Nach Ebert (2008, S. 312) lassen sich die Einfilhrungsprozesse in verschiedene Ebenen
unterteilen. Technologisches Vorgehen beschreibt dabei die operative Ausgestaltung, wahrend das Organi-
satorische Vorgehen die strategische Vorbereitung beschreibt. Eine Mallnahme stellt dabei eine systemati-
sche Vorgehensweise zur Losung definierter Anforderungen dar, die auf festen Prinzipien basiert und Nota-
tionen, Handlungsschritte sowie Regeln zur Ergebnispriifung umfasst (Fischer et al. 1998, S. 13).

Seite 12 Schlussbericht zu dem IGF-Vorhaben 22592 N/1



1G
INDUSTRIELLE Or

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

Tabelle 4: Konzeptmatrix zur Einordnung der analysierten Einfiihrungsmodelle
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Erkenntnisse Arbeitspaket 1

Die Analyse der Literaturbeitrage bildete die Grundlage fir die Interviewstudie in AP2. Der MLR in AP1.1
verdeutlichte die vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten von Kl im SCM. In diesem Zusammenhang konnten 22 KI-
Anwendungsfalle aus 76 Literaturquellen identifiziert werden. Die Analyse zeigte zudem, dass generative K-
Modelle zunehmend an Bedeutung gewinnen, insbesondere fiir Gbergreifende Anwendungen, die nicht auf
einzelne Funktionen beschrankt sind, sondern mehrere Prozesse oder die gesamte Lieferkette betreffen.

Die kriterienbasierte Einordnung der MLR in AP1.2 bildete die Grundlage fiir die Entwicklung eines konzepti-
onellen Einfiihrungsmodells fir KI. Dabei ist zu beachten, dass allgemeine Vorgehensmodelle nach Fischer
(2007, S. 300) nicht hinreichend konkret sind, um Digitalisierungsprojekte in der fiir die praktische Umsetzung
erforderlichen Detailtiefe zu beschreiben. Daher besteht weiterer Forschungsbedarf, um klare Anleitungen
sowie detaillierte Vorgehens- und Tatigkeitsbeschreibungen fiir die Einfiihrung von Kl im Logistiksektor be-
reitzustellen. Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts wurden daher zuséatzliche Einflussfaktoren bzw.
Handlungsfelder identifiziert (AP2), die dazu beitragen sollen, alle Beteiligten bei der erfolgreichen Bewalti-
gung samtlicher Phasen des Einfiihrungsprozesses zu unterstiitzen. Zusammenfassend ergaben sich folgende
Erkenntnisse aus AP1:

(1) Es zeigt sich eine Verlagerung von klassischen ML-Methoden hin zu generativer KI und DL-Architek-
turen.

(2) Die bestehende Detailtiefe der Einfiihrungsmodelle reicht fiir eine praxisorientierte Anwendung im
KMU-Logistiksektor nicht aus. Es miissen zusatzliche Komponenten und Methoden erhoben werden.

1.2 Arbeitspaket 2: Analyse des aktuellen Stands der Umsetzung von Kl in KMU

Ziele des Arbeitspaketes

Im Rahmen von AP2 wurde auf Basis der Ergebnisse von AP1 der aktuelle Stand der Umsetzung von Kl in KMU
ermittelt. Zu diesem Zweck wurden sowohl quantitative als auch qualitative Forschungsmethoden einge-
setzt, um die Thematik aus unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten und valide Schlussfolgerungen zu
ziehen:

=  AP2.1: Qualitative Studie: Erfassung von Motivation, Nutzen, Herausforderungen, Umsetzungsmalf-
nahmen sowie Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren bei der Einfiihrung von Kl in KMU mithilfe von Ex-
perteninterviews.

=  AP2.2: Quantitative Studie: Erfassung des aktuellen Umsetzungsstands von Kl in KMU mithilfe einer
guantitativen Online-Umfrage.

Die Ergebnisse von AP2 stellten die empirische Grundlage fiir die Entwicklung des Einfiihrungsmodells in AP3

dar.

AP2.1 Qualitative Studie

Vorgehensweise/L6sungsansatz

Das methodische Vorgehen des qualitativen Forschungsstranges gliederte sich in vier Schritte nach Glaser
und Laudel (2012, S. 41): (1) Planung, (2) Materialsammlung, (3) Auswertung und (4) Ergebnisdarstellung.
Ziel der Untersuchung war es, die Einflussfaktoren und Zusammenhange zu verstehen, die den aktuellen
Stand der Kl-Einflihrung in Logistikunternehmen pragen, um darauf aufbauend praxisnahe Handlungsemp-
fehlungen fir das zu entwickelnde Einfihrungsmodell abzuleiten.
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1. Planung

Um ein tieferes Verstandnis des Einflihrungsprozesses von Kl in KMU der Logistikbranche zu gewinnen, wur-
den zwischen Oktober 2024 und April 2025 zehn qualitative Interviews mit Expert:innen aus der Praxis durch-
gefiihrt. Als Expert:innen gelten Personen, die liber spezifisches, fir das Forschungsfeld relevantes Wissen
sowie praktische Erfahrung verfiigen. Diese Expertise ergibt sich in der Regel aus ihrer beruflichen Funktion
und Verantwortung innerhalb der Organisation. Zur Sicherstellung einer systematischen und gleichzeitig fle-
xiblen Gesprachsfiihrung wurde ein leitfadengestitztes Interview eingesetzt. Der Interviewleitfaden orien-
tierte sich an den zentralen Themenfeldern der Untersuchung und diente der thematischen Strukturierung
der Gesprache. Gleichzeitig erlaubte das semistrukturierte Format, gezielt auf relevante Aspekte einzugehen,
Riickfragen zu stellen und thematische Vertiefungen vorzunehmen. Dies gewahrleistete einerseits die Ver-
gleichbarkeit der erhobenen Daten, ohne dabei die offene Erkundung individueller Perspektiven einzuschran-
ken. Die gewdhlte Vorgehensweise entspricht dem Konzept des semistrukturierten Leitfadeninterviews nach
Glaser und Laudel (2012, S. 41), welches sich besonders fiir explorative Forschungsansatze eignet, bei denen
sowohl theoriegeleitete als auch erfahrungsbasierte Erkenntnisse berticksichtigt werden sollen.

Die Interviews wurden bis zum Erreichen einer Sattigung durchgefiihrt, also bis zu dem Punkt, an dem durch
zusatzliche Gesprache keine neuen inhaltlich relevanten Kategorien mehr identifiziert werden konnten. In
den Interviews wurde zunachst der aktuelle Stand laufender Digitalisierungsprojekte sowie der bereits be-
stehende Einsatz von Kl im Unternehmen untersucht. Aufgrund der unterschiedlichen Fortschrittsstufen der
teilnehmenden Unternehmen mussten die Leitfragen flexibel an den jeweiligen Reifegrad angepasst werden.
Bei Unternehmen, die sich noch am Anfang der Kl-Einfliihrung befanden, lag der Schwerpunkt auf den wahr-
genommenen Chancen und Herausforderungen sowie dem Wettbewerbsdruck. Bei fortgeschrittenen Unter-
nehmen wurde der Fokus hingegen auf konkrete Vorgehensweisen und praktische Handlungsempfehlungen
gelegt. Zum Abschluss jedes Interviews wurden die Befragten gebeten, weitere offene Themen zu nennen
und diese mit den Interviewern zu diskutieren. So ergab sich der nachfolgende Fragenkatalog bestehend aus
drei Blocken:

1. Einstiegsfragen
a. Was sind Ihre Aufgaben und Verantwortlichkeiten im Unternehmen?
b. Welcher Abteilung sind Sie zugeordnet und welche Rolle nimmt diese im Unternehmen ein?
c. Haben Sie Trends oder Entwicklungen in der Branche beobachtet, die einen Kl-Einsatz
fordern?
2. Leitfragen (KMU/KI-Nutzen)
a. Wie schatzen Sie die Bedeutung von Kl fiir Ihre Branche ein?
Wo setzen Sie Kl ein?
Welche Informationen brauchen Sie/ hatten Sie gebraucht bei der Einfiihrung von KI?
Welche Empfehlung wiirden Sie in Bezug auf technische Infrastruktur geben?
Auf welche Faktoren wiirden Sie besonders achten?
Wie haben Sie potenzielle KI-Anwendungsfalle identifiziert?

™ o o0 T

Haben Sie eine methodische Vorgehensweise entwickelt?
h. Haben Sie Kennzahlen zur Erfolgsmessung genutzt?
3. Abschlussfragen
Gibt es noch weitere Themen, die Sie als relevant bezeichnen wiirden?
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2. Materialsammlung

Die semistrukturierten Interviews wurden mit zehn Expert:innen durchgefiihrt (siehe Tabelle 5). Die Teilneh-
menden fiir diese Interviews wurden teilweise mithilfe des Projektbegleitenden Ausschusses und tiber Social-
Media-Plattformen, wie LinkedIn, angesprochen. Die Interviews der Studie wurden alle per Videokonferenz
durchgefihrt und zur weiteren Analyse aufgezeichnet und transkribiert (durchschnittliche Dauer der Inter-
views: 40 Minuten). Dies ermdoglichte, dass auch Unternehmen aus anderen Regionen Deutschlands inter-
viewt werden konnten und so insgesamt eine groRRere Stichprobe erzielt wurde.

Tabelle 5: Uberblick iiber das Interview-Sample

ID Branche Position Unternehmensgrofie
(Anzahl Mitarbeitende)

Unternehmen, die KI-Produkte und -Dienstleistungen nutzen

1 Logistik Innovationsmanager 50-250

2 Produzierendes Gewerbe IT-Manager 50-250

3 Logistik Geschaftsfihrer 10-49

4 Umweltservice Innovationsmanager 250 oder mehr

Unternehmen, die KI-Produkte und -Dienstleistungen anbieten

5 Softwareentwicklung Geschaftsfuhrer 10-49

6 Beratung Geschaftsfuhrer 1-9

7 IT-Dienstleister IT-Manager 250 oder mehr
8 IT-Dienstleister Head of Al 10-49

9 Beratung Senior Consulting 50 - 250

10 Softwareentwicklung Produktmanager 50 - 250

3. Auswertung der Experteninterviews

Zur Auswertung der Interviews wurde eine qualitative Inhaltsanalyse angewandt (Bogner et al. 2014, S. 75).
Die Methode ermaoglicht es, umfangreiche qualitative Daten systematisch zu strukturieren und relevante In-
halte herauszufiltern (Mayring und Fenzl 2019, S. 633). Zentrales Element dieser Methode ist die Entwicklung
eines Kategoriensystems, welches als Analysewerkzeug dient. Es hilft dabei, das Material nach definierten
Kriterien zu durchsuchen und zu interpretieren (Mayring und Fenzl 2019, S. 635). Fir diese Arbeit wurde die
strukturierende Inhaltsanalyse gewahlt, da insbesondere thematische Schwerpunkte, wie etwa MaRnahmen,
im Fokus stehen. Die Kategorienbildung erfolgt deduktiv, also theoriegeleitet, da bereits im Vorfeld zentrale
Einflussfaktoren aus der wissenschaftlichen Literatur identifiziert wurden (Mayring und Fenzl 2019, S. 635).

Der Analyseprozess erfolgt schrittweise: Zunachst wurde das Kategoriensystem mit Definitionen, Ankerbei-
spielen und Codierregeln erstellt. Anschliefend wurde das Interviewmaterial mehrfach durchlaufen, um re-
levante Textstellen zu identifizieren und zuzuordnen. Wichtig war dabei die Offenheit des Verfahrens: Das
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Kategorienschema konnte im Verlauf angepasst und erweitert werden, wenn neue, bislang nicht ber{icksich-
tigte Inhalte im Material auftauchten.

Ergebnisse der Interviewstudie
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Interviewstudie dargestellt. Dabei erfolgt eine systematische Ein-
teilung in drei Gbergeordnete Themenblocke, um die gewonnenen Erkenntnisse strukturiert aufzuzeigen:

(1) Ziele und Potenziale von Kl im SCM-Kontext
(2) Herausforderungen: Funktionale Grenzen von Kl und Handlungsfelder bei der KI-Implementierung
(3) Anforderungen an das KI-Einflihrungsmodell

Ziele und Potenziale von KI im SCM-Kontext
Kl bietet im SCM vielfiltige Ziele und Potenziale, die sich sowohl auf operativer als auch auf strategischer
Ebene zeigen (siehe Tabelle 6). Operativ unterstiitzt Kl die Losung spezifischer Probleme, die Optimierung
interner Prozesse sowie die Verbesserung bestehender Produkte und Dienstleistungen. Dadurch werden Po-
tenziale zur Effizienzsteigerungen gesehen:

»ES sieht bei den meisten Unternehmen gerade so aus, dass die Arbeitslast eben nicht bei 100% liegt,
sondern meistens bei 120-130%. Durch KI haben wir die Chance, tatsdichlich das mal zu schaffen, was
wir uns vornehmen.” (ID8)

Darliber hinaus kann Kl operativ dazu beitragen, die Kundenakquise zu verbessern, z.B. durch gezielte Ana-
lysen von Kundenverhalten oder personalisierte Empfehlungen. Auch die Erhéhung der Transparenz inner-
halb der Lieferkette zahlt zu den operativen Potenzialen.

Strategisch ermoglicht Kl die Nutzung vorhandener Daten zur Wertschépfung, die Entwicklung neuer Pro-
dukte und Dienstleistungen sowie die ErschlieBung von Wettbewerbsvorteilen. Dartber hinaus tragt sie dazu
bei, strategische Entscheidungen fundierter zu treffen und neue Technologien gezielt einzusetzen.

Tabelle 6: Operative und strategische Ziele
Ziele bei der KI-Einfiihrung Referenz

Operative Ziele

(Z1) Spezifische Probleme I6sen ID7
(Z2) Optimierung interner Prozesse ID3
(Z3) Optimierung bestehender Produkte/ Dienstleistungen ID3, ID8
(Z4) Kundenakquise ID6, ID1
(Z5) Erhéhung der Transparenz von Prozessen ID1

Strategische Ziele

(26) Vorhandene Daten zur Wertschépfung nutzen ID8
(27) Anwendungen neuer Technologien ID1
(28) Wettbewerbsvorteile ID7
(29) Strategische Entscheidungen optimieren ID5, ID7
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Ziele bei der KI-Einfiihrung Referenz

(210) Entwicklung neuer Produkte/Dienstleistungen ID3, ID5

Herausforderungen: Funktionale Grenzen von Kl und Handlungsfelder bei der KI-Implementierung

Die identifizierten Herausforderungen lassen sich in zwei thematische Strange gliedern: Zum einen Heraus-
forderungen, die sich aus der Nutzung von Kl ergeben, und zum anderen Handlungsfelder, die sich bei der
Implementierung von Kl eréffnen.

Funktionale Grenzen von Kl

Die Experteninterviews zeigen, dass aktuelle KI-Anwendungen in mehreren Bereichen noch Defizite hinsicht-
lich Leistung, Qualitat und Zuverlassigkeit aufweisen (siehe Tabelle 7). Diese lassen sich in Technologieebene,
Implementierungsebene und Geschéaftsebene einordnen.

Tabelle 7: Darstellung der Defizite von K|
Beschreibung des Defizits Referenz

Technologieebene

(D1) Herausforderungen skalierbare Losungen zu entwickeln ID3, ID7
(D2) Modellpflege und Qualitatssicherung ID5, ID4
(D3) Halluzinationen ID1, ID7
(D4) Komplexitat der Technologie ID 10, ID4, ID3

Implementierungsebene

(D5) Keine universelle Losung ID5, ID7, ID10
(D6) Spezifische Anwendungsdomane ID5, ID10
(D7) Qualitat der Leistung unbekannt ID3, ID9
Geschiftsebene

(D8) Schnelllebigkeit der Technologie ID8

(D9) Uneinheitliches KI-Verstandnis ID7

(D10) Wirtschaftliche Rentabilitat ID3, ID9

Kl ist technologisch noch nicht ausgereift. Insbesondere die begrenzte Skalierbarkeit sowie die hohe Kom-
plexitat der Systeme erschweren eine unmittelbare und standardisierte Nutzung.

»Wir haben festgestellt, dass es ein, zwei [KI] Projekte gibt, die man an der einen oder anderen Stelle
verwenden kann. Die allerdings iiberhaupt noch nicht ausgereift sind, so dass man sagen kénnte, die
muss man einfach nur kaufen. Sondern die meisten Dinge waren eben mit wenig bis viel Aufwand
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umsetzbar [...] das darauf aufbauende Projekt wird dann halt auch sehr wahrscheinlich auf 2 bis 3
Jahre angelegt sein.” (ID3)

Ein in den Interviews haufig genanntes Defizit bei der Nutzung von Kl sind sogenannte Halluzinationen. Kl
kann Antworten generieren, die faktisch falsch oder nicht belegbar sind, obwohl sie plausibel klingen. Diese
Problematik wird durch den Blackbox-Charakter vieler Modelle verstarkt, da die interne Entscheidungslogik
der Systeme fiur Nutzer:innen kaum nachvollziehbar ist. Die Verantwortung fir die Qualitatssicherung und
kontinuierliche Modellpflege liegt daher bei den Nutzer:innen. Ein zentrales Defizit auf der Implementie-
rungsebene besteht darin, dass es keine universelle KI-Losung gibt. KI-Systeme sind in der Regel auf spezifi-
sche Aufgaben trainiert und missen fiir jede Anwendungsdomane individuell ausgewahlt, konfiguriert und
angepasst werden:

,ESs gibt nichts, [...], was sehr gut standardmdpfig out of the Box funktioniert, sondern man muss es
immer an die Prozesse anpassen.” (ID5)

Die Qualitat der Leistung von KI-Systemen ist haufig unbekannt. Die Performance hangt stark von der Daten-
qualitat, der spezifischen Anwendungssituation und den getroffenen Modellentscheidungen ab. Auf der Ge-
schaftsebene stellen die Schnelllebigkeit der Technologie und ein uneinheitliches Verstandnis von Kl zentrale
Herausforderungen dar, welche zu Fehlinvestitionen fiihren kdnnen. Darliber hinaus wird haufig die wirt-
schaftliche Rentabilitdt von KI-Projekten in Frage gestellt. Der initiale Investitionsaufwand flr Infrastruktur,
Datenaufbereitung und Personal ist hoch, wahrend der konkrete Nutzen oft erst langfristig sichtbar wird.

Handlungsfelder bei der KI-Implementierung

Im Folgenden werden die Handlungsfelder, die zugleich als Dimensionen der Analyse verstanden werden,
synonym verwendet. Beide Begriffe beziehen sich auf die grundlegenden strukturellen Merkmale des Unter-
nehmens und seines Umfelds, also auf den Rahmen, in dem die Einflihrung von KI-Systemen stattfindet. Zur
Klassifizierung der Dimensionen wird das TOE-Modell herangezogen (siehe Abbildung 5), welches von Tor-
natzky und Fleischer 1990 entwickelt wurde und drei zentrale Dimensionen identifiziert, die den Einflihrungs-
prozess von Technologien in Organisationen pragen: den technologischen, den organisatorischen und den
umweltbedingten Kontext.

Dimension Dimension

<€ >

Technologie Organisation

KI-Adoption

t

Dimension
Umwelt

Abbildung 5: TOE-Modell in Anlehnung an Tornatzky und Fleischer (1990)
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Empirische Studien bestatigen die Eignung des TOE-Modells zur Analyse der KI-Einfihrung: Alsheibani et al.

(2019) und Pumplun et al. (2019) identifizierten mithilfe des Frameworks zentrale Barrieren fiir die Imple-

mentierung von KI-Systemen, wahrend Johnk et al. (2021) sowie Badgjish und Soomro (2024) das Modell

nutzten, um die organisatorische Bereitschaft zur Einflhrung von Kl zu konzeptualisieren. Aufbauend auf

diesen Erkenntnissen zielt die vorliegende Arbeit darauf ab, das TOE-Framework, um Kl-spezifische Aspekte

im Kontext der deutschen Logistikbranche zu erweitern (siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Darstellung der identifizierten Dimensionen
Einflussfaktoren
Dimension Technologie

(T1) Daten

(T2) Rechenleistung

(T3) Algorithmen

(T4) Systemintegration und Interoperabilitat
(T5) Datensicherheit

Dimension Organisation

(01) Qualifikation der Mitarbeitenden

(02) Prozessanpassungen und Flexibilitat
(03) Investition und Risikomanagement
(O4) Bereichsiibergreifende Kommunikation
(O5) Kultur der Veranderungsbereitschaft
(O7) Engagement der Geschaftsfiihrung
(O8) Vertrauen in KI-Technologien

(09) Widerstinde und Angste

(010) Ethische Bedenken

Dimension Umwelt

Referenz

ID1,1D2, ID3, ID4, ID5, ID7, IDS,
ID9, ID10

ID4, IDS, ID7
ID4, DS, ID7
ID3, IDY, ID10

ID3, 1D4, ID5, ID7, ID8

ID4, ID7
ID1, ID8
ID1, ID2, ID3
ID10

ID6, D8
ID1, ID4, ID7
ID7

ID3, ID6, D8

ID8

(U1) Rechtliche Rahmenbedingungen (u.a. DSGVO, Al-Act, Urhe- ID5, ID6, ID7, ID8, ID9, ID10

berrecht, weitere branchenspezifische Vorschriften)

(U2) Kundenerwartungen

Dimension Technologie

ID3, D4, 1D6

KI-Anwendungen stehen und fallen mit der Qualitat der IT-Infrastruktur, der Datenverfligbarkeit, der Rechen-

leistung, der Algorithmen sowie der Systemintegration und Datensicherheit. Alle Bereiche sind eng miteinan-

der verknipft und bilden die operative Grundlage fiir den erfolgreichen Kl-Einsatz.
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»Die wesentlichen Faktoren sind, die Rechenleistung, die Datenkapazitit und natiirlich das Ganze auf-
zusetzen also sind wir dann ja beim Dreiklang mit dem Algorithmus.” (ID7)

Die Notwendigkeit verlasslicher, konsistenter und strukturierter Daten wird von nahezu allen Experten als
kritischer Erfolgsfaktor fiir den Einsatz von Kl gesehen. Eine hohe Rechenleistung ermoglicht die effiziente
Verarbeitung groRer Datenmengen und die Ausfiihrung komplexer Algorithmen. Viele Organisationen arbei-
ten mit unterschiedlichen IT-Systemen, die nur begrenzt interoperabel sind. Fehlende Schnittstellen fiihren
zu fragmentierten Datenfliissen und erschweren den Kl-Einsatz. Datensicherheit ist ebenso entscheidend,
insbesondere bei sensiblen Daten oder der Nutzung von Cloud-Diensten.

Dimension Organisation

Die Einflihrung von Kl in Unternehmen ist mit vielfaltigen organisatorischen Handlungsfeldern verbunden.
Ein zentrales Hindernis zeigt sich in der Fahigkeit und Bereitschaft der Mitarbeitenden, sich auf neue Tech-
nologien und Arbeitsweisen einzulassen. Prozessanpassungen im Zuge der Implementierung kénnen nur
dann erfolgreich sein, wenn sie von den Mitarbeitenden mitgetragen werden. Doch viele Organisationen
kampfen mit einer splirbaren Ermidung gegenlber permanenten Veranderungsprozessen.

,Bitte lasst uns in Ruhe mit strategischem Gejaule. Nicht noch ein Change-Prozess, weil das will keiner
mehr héren.” (1D8)

Nachhaltiger Wandel hangt dabei nicht nur von operativen Anpassungen ab, sondern vor allem von einer
offenen Organisationskultur. Verdanderungsbereitschaft ist ein kulturelles Merkmal, das bestimmt, ob Inno-
vationspotenziale erkannt und genutzt werden kénnen. Besonders entscheidend ist in diesem Kontext die
Rolle der Geschaftsfiihrung. Ohne eine aktive Unterstiitzung des Top Managements scheitern viele Initiati-
ven. Neben kulturellen und prozessualen Fragen spielt auch die Wirtschaftlichkeit eine zentrale Rolle. Vor
allem kleinere Unternehmen missen Investitionen in Kl sorgféltig abwagen:

,Wieviel Geld kann ich eigentlich investieren, ohne danach dann drauf angewiesen zu sein, dass da
tatsdchlich etwas Funktionales rauskommt?“ (ID3)

Darliber hinaus erweist sich die bereichsiibergreifende Kommunikation als zentrales Handlungsfeld. Silos-
trukturen und unklare Verantwortlichkeiten erschweren den Zugang zu Daten und damit die Grundlage er-
folgreicher KI-Projekte.

Das nachfolgende Zitat verdeutlicht die Perspektive der Anwenderebene und macht deutlich, dass die Ein-
flihrung von Kl nicht nur technologische, sondern vor allem menschlich-soziale Dimensionen berihrt:

,Natiirlich kommen Bedenken auf. ,Werde ich hier ersetzt? Gibt es meinen Job in der Form noch in 3
bis 5 Jahren?‘[...] Disponent wird hoffentlich wieder mehr zum Disponenten werden und nicht zum
Biirokratie-Menschen.” (1D3)

Diese Aussage spiegelt insbesondere die Themen Vertrauen in Kl-Technologien sowie den Umgang mit Wi-
derstinden, Angsten und ethischen Fragestellungen wider, die im Rahmen der Einfiihrung von KI-Systemen
eine zentrale Rolle spielen.

Dimension Umwelt

Neben technischen und organisatorischen Aspekten stehen Unternehmen bei der Einfiihrung von KI-Losun-
gen auch vor erheblichen umweltbezogenen Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf rechtliche Rah-
menbedingungen und externe Erwartungshaltungen. Die Themen Urheberrecht, Datenschutz und die sich
wandelnden Kundenerwartungen spielen dabei eine zentrale Rolle:
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»Auch der Kunde hat ja gewisse Vorstellungen, in welcher Geschwindigkeit Dinge ablaufen [...] Mo-
mentan sehen wir Kl als Assistenzunterstiitzungssystem, aber ich denke mal, dass die Vollautomati-
sierung [...] immer weiter zunehmen [wird].” (ID4)

Hier ist es relevant, rechtliche Risiken friihzeitig zu adressieren und dabei praktikable Losungen zu finden. In
der Praxis wird der Umgang mit Urheberrecht derzeit oft vernachlassigt, da die bestehenden Prozesse zu
aufwendig sind.

»Wie verhalte ich mich bei Urheberrechtsverletzungen? [...] Keiner will, keiner hat die Zeit im Daily
Doing ein 25 Seiten langes Dokument zu lesen.” (ID8)

Wahrend es inzwischen eine gewisse Bewegung hin zu DSGVO-konformen Kl-Losungen gibt, sind diese
schwer in Hinsicht ihrer Leistung zu bewerten und in der Praxis haufig nur tGber lokales Hosting realisierbar.

Analyse der Anforderungen an das Ki-Einfiihrungsmodell

Fiir die zielgerichtete Ausgestaltung des KI-Einfilhrungsmodells war es notwendig, die bestehenden Anforde-
rungen systematisch zu erfassen und detailliert zu analysieren. Aus den Gesprachen mit den Fachexpert*in-
nen konnten zentrale Anforderungen abgeleitet werden. Zur besseren Ubersicht erfolgt, wie in Tabelle 9
dargestellt, eine Unterscheidung in (1) Informationsvermittiung, (2) Methodenkompetenz, (3) Rahmenbe-
dingungen fir das Modell und (4) MaBnahmen im Unternehmen.

Tabelle 9: Anforderungen an das Kl-Einflihrungsmodell
Anforderungen an das KI-Einfiihrungsmodell Referenz

Informationsvermittlung

(A1) Aufbau eines Grundlagenverstandnisses von Ki ID5, ID7, ID8
(A2) Hilfestellung zum Umgang mit sensiblen Daten ID4, 1D9
(A3) Uberblick iiber Richtlinien ID6, ID9
Methodenkompetenz

(A4) Anwendungsfallanalyse und Zieldefinition ID1, ID5
(A5) Anwendungsfallbewertung ID1, ID10
(A6) Kosten- und Nutzenbewertung ID10

(A8) Datenverfligbarkeit und -qualitat ID10

(A9) Iteratives Vorgehen ID5, ID10

Rahmenbedingungen fiir das Modell

(A10) Alternative technologische Ansatze sollen ebenfalls ge- D7, ID9
priaft werden

(A11) Anpassbare Anwendung, bei der nicht zwingend alle Pha- 1D2, ID9
sen und Schritte vollstéandig durchlaufen werden miissen

(A12) Vollstandige Betrachtung der Einflussfaktoren ID2

(A13) Beriicksichtigung verschiedener Implementierungsgrade ID5, ID7
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Anforderungen an das KI-Einfiihrungsmodell Referenz

MaBnahmen im Unternehmen

(A14) Transparenz lber Ressourcenverfligbarkeit ID3, ID10
(A15) Stakeholder-Einbindung und Kommunikation ID7, ID10
(A16) Entwicklung einer Datenstrategie ID4

(A17) Schulung der Mitarbeitenden ID7, ID8, ID10

= [nformationsvermittlung: Ein zentrales Ziel des Modells ist die Informationsvermittlung, um ein Ver-
standnis flr den Einsatz von Kl zu schaffen. Dazu gehort die Vermittlung realistischer Erwartungen
an Kl, sowohl hinsichtlich ihrer Moglichkeiten als auch ihrer Grenzen. Es muss klar sein, dass nicht
alle Prozesse automatisiert werden konnen und der Nutzen oft auf spezifische, klar definierte Teil-
prozesse begrenzt ist. Darliber hinaus umfasst die Informationsvermittlung Hilfestellungen zum Um-
gang mit sensiblen Daten sowie die Berlicksichtigung bestehender Richtlinien.

=  Methodenkompetenz: Unter dem Aspekt der Methodenkompetenz soll das Modell eine systemati-
sche Analyse von Anwendungsfillen unterstiitzen. Dazu gehoren die Zieldefinition, die Bewertung
von Anwendungsfallen nach Nutzen, Umsetzbarkeit und strategischer Relevanz sowie die Durchfiih-
rung von Kosten-Nutzen-Analysen, die qualitative und quantitative Faktoren berticksichtigen. Ebenso
zentral sind die Priifung der Datenverfligbarkeit und -qualitat sowie ein iteratives Vorgehen mit Feed-
backschleifen.

= Rahmenbedingungen: Die Rahmenbedingungen fiir das KI-Einflihrungsmodell umfassen zunachst
Technologieoffenheit, das heiRRt, dass Kl nicht als einzige Losung betrachtet wird. Oftmals kann be-
reits eine optimierte Prozessstruktur ein Problem 16sen, fir das der Einsatz von Kl vorgesehen ist. Ein
flexibles Vorgehen bezieht sich auf die Strukturierung des Modells selbst. In der Praxis laufen Pro-
zesse haufig parallel ab, einzelne Schritte wiederholen sich, und nicht alle Phasen sind fir jedes Un-
ternehmen relevant. Eine strikte, linear abgearbeitete Einteilung in fest vorgeschriebene Schritte
wird daher als nicht sinnvoll erachtet. Gleichzeitig soll eine vollstandige Betrachtung der Einflussfak-
toren erfolgen, da diese als Orientierung fur die Handlungsschritte dienen. Mit dem Aufkommen ge-
nerativer Kl entsteht eine niedrigschwellige Implementierungsebene, da nahezu jeder mit Internet-
zugang kostenfrei auf entsprechende Modelle zugreifen kann. Gleichzeitig unterscheiden sich die
Implementierungskomplexitaten erheblich: Wahrend die Einfliihrung eines generativen Sprachmo-
dells wie ChatGPT vergleichsweise schnell und ressourcenschonend erfolgen kann, erfordert der Auf-
bau datengetriebener KI-Systeme meist deutlich mehr Zeit, spezialisierte Expertise und umfangrei-
che Vorarbeiten im Bereich Datenmanagement.

= MaBnahmen im Unternehmen: Die MaRnahmen im Unternehmen betreffen die praktische Umset-
zung und Akzeptanz der Kl-Initiativen. Dazu gehort die Transparenz Gber Ressourcenverfiigbarkeit,
die Einbindung relevanter Stakeholder tber alle Fachbereiche hinweg sowie eine Etablierung von
Kommunikationswegen. Im Verlauf eines KI-Entwicklungsprozesses kénnen Ergebnisse entstehen,
die nicht dem urspriinglich definierten Ziel entsprechen, etwa wenn die zugrunde liegenden Daten
dafir nicht ausreichen. Ein agiles Mindset fordert in diesem Zusammenhang iterative Vorgehenswei-
sen und die kontinuierliche Anpassung an Veranderungen. Die Entwicklung einer Gbergeordneten
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Datenstrategie stellt sicher, dass vorhandene Datenquellen genutzt, erweitert oder angepasst wer-
den kénnen. Schlielllich ist die Schulung der Mitarbeitenden essenziell, um Kompetenzen im Umgang
mit KI zu férdern.

AP2.2 Quantitative Validierung

Vorgehensweise/Lésungsansatz

Im Rahmen des Arbeitspakets 2.2 wurden die Ergebnisse des Arbeitspaket 2.1 mithilfe einer quantitativen
Studie validiert. Neben der Spiegelung der Interviewergebnisse wurde diese Studie auch zur weiteren empi-
rischen Fundierung des konzeptionellen Einfihrungsmodells genutzt. In den folgenden Abschnitten werden
die Vorbereitung des Fragebogens, die Durchfiihrung, die Ergebnisse der Online-Umfrage sowie eine ab-
schlieBende Zusammenfassung der Ergebnisse vorgestellt.

Vorbereitung der Umfrage
In der Vorbereitungsphase der Online-Umfrage wurden zunachst die Themen identifiziert, die im Fragenka-
talog adressiert werden sollten. Diese bestanden aus den folgenden Themenschwerpunkten:

(1) Umsetzungsstand zur Kl-Implementierung
(2) Nutzen und Potenziale von KI-Anwendungen
(3) Herausforderungen bei der KI-Implementierung

Innerhalb dieser Themenschwerpunkte wurden in einem iterativen Prozess konkrete Fragen abgeleitet und
in Zusammenarbeit mit anderen Wissenschaftlern validiert und (iberarbeitet. Insgesamt enthalt der Frage-
bogen 39 Items, die auf einer siebenstufigen Likert-Skala von ,,1 = stimme Gberhaupt nicht zu“ bis ,7 = stimme
voll und ganz zu“ beantwortet wurden. Im Hauptteil wurde der aktuelle Stand der Kl-Implementierung sowie
die wahrgenommene Relevanz von Kl fiir das jeweilige Unternehmen erhoben. Darliber hinaus wurden Ziele,
Potenziale und zentrale Herausforderungen erfasst. Erganzend bericksichtigt der Fragebogen organisatori-
sche, technologische, umweltbezogene sowie anwenderorientierte Dimensionen.

Als Stichprobe wurden 499 deutsche Logistikunternehmen ausgewahlt, die per E-Mail zur Teilnahme einge-
laden und gebeten wurden, den Online-Fragebogen innerhalb von 60 Tagen auszufillen. Die Umfrage war
von Marz bis Mai 2025 online. Insgesamt konnten 64 Riickldufer erzielt werden, von denen 49 vollstandig
ausgefillt waren.

Durchfiihrung der Umfrage

Durchgefiihrt wurde die Online-Umfrage mithilfe der webbasierten Plattform LimeSurvey. Bei der Auswahl
der Plattform war ausschlaggebend, dass die Fragen fiir die Teilnehmenden optisch ansprechend dargestellt
werden und die Umfrage auch tiber mobile Endgerate durchgefiihrt werden konnte. Méglich sind beispiels-
weise Ja/Nein-Fragen, Single- oder Multiple-Choice-Fragen, Matrixfragen (siehe Abbildung 6) und Fragen mit
einem Freitextfeld.
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*Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zur Einflhrung von KI in Threr Organisation zu?

stimme stimme stimme
voll und stimme ehernicht  stimme  {berhaupt keine
ganzzu  stimmezu  eherzu teils-teils zu nicht zu nicht zu Angaben

Benétigt spezialisierte technologische Ressourcen
Die Technologie sollte leicht verstandlich sein

Die Integration in bestehende Systeme sollte einfach
sein

Die Technologie sollte anpassbar sein

Abbildung 6: Darstellung einer Matrixfrage mit Likert-Skala in der LimeSurvey-Plattform

Abbildung 7 veranschaulicht die demografische Verteilung der Umfrageteilnehmenden. Rund 3 % der befrag-
ten Unternehmen beschaftigen weniger als 10 Personen, etwa 24 % gaben eine UnternehmensgroRe von 10
bis 49 Mitarbeitenden an. Mehr als die Halfte der Unternehmen hat zwischen 50 und 249 Beschéftigte, wah-
rend 17 % lber 250 oder mehr Mitarbeitende verfligen. Bezliglich der Branchenzugehdrigkeit sind etwa 50%
der Teilnehmenden bei Transport- oder Logistikdienstleistern tatig. Weitere 23 % stammen aus dem produ-
zierenden Gewerbe und 18 % aus dem Handel. Die verbleibenden 9 % geben an, aus keiner der genannten
Branchen zu stammen. Insgesamt zeigt sich, dass die Umfrage Unternehmen aus den angestrebten Branchen
und GroRenklassen erfolgreich erreicht hat.

Branche UnternehmensgrofRe

3%
1-9

18% 17%
Handel 250 oder mehr

24%

10-49
50%
Transport und Logistik
23%
Produzierendes Gewerbe
56%
9% 50-249
Sonstiges

n=64

Abbildung 7: Demographie der Umfrageteilnehmenden
Ergebnisse

Die folgenden Abschnitte diskutieren die Ergebnisse der Umfrage und unterteilen sich in Umsetzungsstand
zur Kl-Implementierung, Nutzen und Potenziale von KI-Anwendungen und Herausforderungen.

Umsetzungsstand zur KI-implementierung

In diesem Abschnitt des Fragebogens wurden den Teilnehmenden Fragen zum Umsetzungsstand der Kl-Im-
plementierung in ihren Unternehmen gestellt. Abbildung 8 zeigt den Umsetzungsstand von Kl in den befrag-
ten Unternehmen (n = 64). Auffallig ist, dass der GroRteil der Unternehmen bislang nur in geringem Umfang
KI-Anwendungen implementiert hat. Rund 40 % der Befragten geben an, Kl lediglich geringfligig umgesetzt
zu haben, wahrend 17 % Uberhaupt keine Implementierung vorgenommen haben. Lediglich 7 % berichten
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von einer teilweisen und nur 2 % von einer umfassenden Umsetzung. Dieses Ergebnis verdeutlicht, dass sich
die Mehrheit der Unternehmen noch in einer frilhen Phase der Kl-Implementierung befindet und der prakti-
sche Einsatz von KI-Technologien bislang begrenzt ist.

Aktueller Umsetzungsstand von KI-Anwendungen

Umfassend umgesetzt 2%

Teilweise umgesetzt 7%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Abbildung 8: Aktueller KI-Umsetzungsstand in KMU
Nutzen und Potenziale von KI-Anwendungen

Aufbauend auf den in der Interviewstudie herausgearbeiteten Zielen wurden diese Aspekte in der Online-
Umfrage gebiindelt und hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet. Dadurch ldsst sich ein differenziertes Bild Giber
die Bedeutung der einzelnen Potenziale gewinnen (siehe Abbildung 9). Uber alle Branchen hinweg wird deut-
lich, dass der hochste Mehrwert in der ,ErschlieBung ungenutzten Wissens” gesehen wird. Dieser Aspekt
erreicht durchgéngig die besten Bewertungen (zwischen 5,1 und 6,4). Dariiber hinaus werden ,,Optimierung
interner Prozesse” sowie die ,Verbesserung bestehender Produkte und Dienstleistungen” als wichtige Nut-
zenpotenziale eingeschéatzt (Werte zwischen 4,9 und 6,1). Auch die ,,Optimierung strategischer Entscheidun-
gen” wird brancheniibergreifend positiv bewertet, liegt jedoch tendenziell etwas niedriger (4,6-5,7). Gerin-
ger eingeschatzt werden die Potenziale in der ,Kundenakquise” (4,2-5,1). Am niedrigsten ist der Wert im
produzierenden Gewerbe (4,2), was darauf hinweist, dass Kl in diesem Bereich derzeit weniger als in den

anderen Sektoren als Instrument zur Kundengewinnung betrachtet wird.
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Branche Nutzen
Handel Ungenutztes Wissen erschlieRen
Optimierung interner Prozesse
Optimierung von Produkten und Dienstleistungen
Strategische Entscheidungen optimieren
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen
Kundenakquise
Produzierendes Ungenutztes Wissen erschlieRen
Gewerbe Optimierung interner Prozesse
Optimierung von Produkten und Dienstleistungen
Strategische Entscheidungen optimieren
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen
Kundenakquise
Transport und Ungenutztes Wissen erschlieRen
Logistik Optimierung interner Prozesse
Optimierung von Produkten und Dienstleistungen
Strategische Entscheidungen optimieren
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen
Kundenakquise
Sonstige Ungenutztes Wissen erschlieRen
Optimierung interner Prozesse
Optimierung von Produkten und Dienstleistungen
Strategische Entscheidungen optimieren
Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen
Kundenakquise

Abbildung 9: Bewertung des Nutzens von Kl nach Branche (n=64)

Abbildung 10 schllsselt die Griinde zur KI-Implementierung auf. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Nut-
zung vorhandener Daten zur Wertschopfung mit einem Mittelwert von 6,0 als starkster Motivationsfaktor
wahrgenommen wird. Dies weist darauf hin, dass die Unternehmen insbesondere darauf ausgerichtet sind,
interne Ressourcen effizient zu nutzen, um ihre Wertschopfung zu steigern.
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Vorhandene Daten zur
Wertschdpfung nutzen

Erhéhung der Transparenz/ des
Verstandnisses (ber Prozesse,
Daten oder Zusammenhange

Anwendung virtueller Assistent

Spezifische Probleme I6sen

Anwendung neuer
technologischer Méglichkeiten
fur den Kundenservice

Mit der Konkurrenz mithalten

Unsere Partner verlangen die
Nutzung

-
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Abbildung 10: Bewertung der Potenziale von KI (n=49)

Nachdem die Griinde fir die Einflhrung von Kl erfasst wurden, richteten sich die folgenden Fragen auf die
technologisch-organisatorische Dimensionen der Implementierung. Im Fokus standen dabei Anforderungen
an Infrastruktur, Nutzerfreundlichkeit, Integrationsfahigkeit in bestehende Systeme sowie die Anpassbarkeit
der Technologie (siehe Abbildung 11). Ziel war es herauszufinden, welche Eigenschaften Unternehmen als
besonders wichtig erachten werden. Die Ergebnisse zeigen, dass Unternehmen bei der Einfiihrung von KI
besonderen Wert auf eine einfache Integration in bestehende Systeme (5,7) und hohe Anpassbarkeit der
Technologie (5,7) legen. Ebenso wird die Verstandlichkeit der Technologie (5,6) als relevant angesehen.

Die Integration in bestehende
. . 57
Systeme sollte einfach sein
Die Technologie sollte 57
anpassbar sein ’

Die Technologie sollte leicht
- . 56
verstandlich sein

Bendtigt spezialisierte
technologische Ressourcen

52

4,0

Abbildung 11: Bewertung von Einflussfaktoren zur Ki-Einfiihrung (n=49)
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Herausforderungen

Im Rahmen der Interview-Studie konnten verschiedene Herausforderungen identifiziert werden, mit denen
sich Logistiker bei der KI-Implementierung konfrontiert sehen. Diese wurden im Rahmen der Online-Umfrage
aggregiert und ihre Relevanz erhoben, um ein genaueres Bild von der Wichtigkeit der einzelnen Herausfor-
derungen zu erhalten (siehe Abbildung 12). Alle abgefragten Faktoren liegen mit Mittelwerten zwischen 4,2
und 4,8 Gber dem Skalenmittelwert (4,0) und wurden entsprechend als relevant interpretiert.

Am starksten gewichtet werden der ,fehlende Einstieg zur Einflihrung von KI“ (4,8) sowie die ,fehlende Da-
tenverfligbarkeit” (4,7) und das ,Fehlen von Best-Practice-Beispielen” (4,7). Auch ,Finanzierung” (4,5), Wi-
derstand gegen KI“ (4,3) sowie ,fehlende Schulungsméglichkeiten” (4,2) stellen wesentliche Herausforderun-
gen dar, wenngleich sie etwas niedriger bewertet wurden.

Fehlende
Schulungsméglichkeiten fiir Kl

-
%]

Widerstand gegen Kl

Finanzierung

Fehlende Datenverfiigharkeit
Fehlende
Best-Practice-Beispiele

Fehlender Einstieg zur
Einflihrung von K

Abbildung 12: Herausforderungen bei der KI-Einfiihrung (n=49)

Erkenntnisse Arbeitspaket 2

Die Analyse der Interviews wurde in drei Themenbldcke gegliedert. Zum einen zeigen sich die Ziele und Po-
tenziale von Kl im SCM-Kontext, die sowohl auf operativer Ebene (Prozessoptimierung, Kundenakquise,
Transparenz) als auch auf strategischer Ebene (Wettbewerbsvorteile, neue Produkte und Dienstleistungen,
fundierte Entscheidungen) Mehrwert bieten. Zum anderen wurden zentrale Herausforderungen identifiziert:
Auf der Technologieebene bestehen Defizite bei Skalierbarkeit, Halluzinationen und Komplexitat; auf der Im-
plementierungsebene fehlen universelle Losungen; auf der Geschiftsebene erschweren Schnelllebigkeit, un-
einheitliches Verstandnis und die wirtschaftliche Rentabilitat eine erfolgreiche Nutzung. Die Handlungsfelder
lassen sich entlang des TOE-Modells strukturieren: Technologie (Datenqualitat, Rechenleistung, Algorithmen,
Systemintegration, Datensicherheit), Organisation (Mitarbeitendenqualifikation, Prozessanpassungen, Kom-
munikation, Unternehmenskultur, Engagement der Geschaftsflihrung, Investitions- und Risikomanagement,
Vertrauen in KI, ethische Aspekte, Widerstande und Angste) und Umwelt (rechtliche Rahmenbedingungen
und Kundenerwartungen). Schlieflich wurden die Anforderungen an ein KI-Einflihrungsmodell abgeleitet,
das Informationsvermittlung, Methodenkompetenz, Rahmenbedingungen und MaRnahmen im Unterneh-
men berlicksichtigen soll.
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Die Umfrage bestatigte die qualitativen Erkenntnisse und lieferte zudem Einblicke in den aktuellen Stand der
KI-Umsetzung in KMU der Logistikbranche. Sie zeigte, dass Kl vor allem zur ErschlieRung bislang ungenutzten
Wissens, zur Optimierung interner Prozesse und zur Verbesserung bestehender Produkte eingesetzt werden
soll. Als zentrale Treiber fur die Einfihrung von Kl wurden die effiziente Nutzung vorhandener Daten sowie
die Steigerung der Wertschopfung identifiziert. Flr eine erfolgreiche Implementierung erweisen sich insbe-
sondere die einfache Integration in bestehende Systeme und die Verstandlichkeit der Technologie als aus-
schlaggebend.

Zusammenfassend ergaben sich folgende Erkenntnisse aus AP2:

(1) KI-Anwendungsfalle nach Nutzen, Machbarkeit und strategischer Relevanz auswahlen
(2) Anpassung an spezifische Anwendungen erforderlich (keine universellen KI-Lésungen)

1.3 Arbeitspaket 3: Ausgestaltung des Entscheidungsmodells

Zielsetzung des Arbeitspaket

Ziel dieses Arbeitspakets war die Entwicklung eines praxisnahen, auf KMU zugeschnittenen Konzepts zur Ein-
fihrung von Kl in der Logistikbranche. Das zu erarbeitende Konzept soll KMU unterstitzen, KI systematisch
und effizient einzufiihren, die relevanten organisatorischen, technologischen und umweltbezogenen Aspekte
zu bericksichtigen und konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Umsetzung bereitzustellen. Es umfasst da-
bei folgende Elemente:

(1) Eine Auflistung von KI-Anwendungsfallen,

(2) eine Darstellung der notwendigen Schritte,

(3) sowie einen MaRnahmenbaukasten, in dem die fiir die KI-Einflihrung nitzlichen MaBnahmen zusam-
mengestellt sind.

Vorgehensweise/Lésungsansatz

Zur empirischen Fundierung des KI-Einflihrungsmodells wurden die verschiedenen Erkenntnisse aus den Ar-
beitspaketen kombiniert. Den Ausgangspunkt bildete Arbeitspaket 1. Die in AP1.2 identifizierten Einfiih-
rungsmodelle dienten als Grundlage fiir die Ausgestaltung der Phasen innerhalb des Kl-Einfihrungsmodells.
AuRerdem lieRen sich hier bereits Methoden zur Umsetzung identifizierten.

Ergdnzend dazu wurden in AP2 qualitative Daten durch leitfadengestiitzte Experteninterviews (AP2.1) erho-
ben. Dadurch konnten verschiedene Handlungsfelder und Methoden identifiziert werden. Die quantitative
Erhebung (AP2.2) erfolgte anschlieRend Uber eine strukturierte Online-Umfrage, deren Ergebnisse die Er-
kenntnisse aus den Experteninterviews bestatigen. Durch die Kombination dieser methodischen Ansatze ent-
stand ein umfassendes Bild des Untersuchungsgegenstands. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse flossen
konsolidiert in die Entwicklung des Entscheidungsmodells ein, das KMU bei der Einflihrung von Kl unterstit-
zen soll. Abbildung 13 bietet einen Uberblick tiber den konzeptionellen Rahmen von AP 3.
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Handlungs- i
Herausforderungen |Bestétigen empfehlunggen Grundlage fir | gastehende Modelle
AP2.2 ] ) AP1.2
( ) (AP2.1) ( )
Spezifiziert Grundlage fur
— )
Definiert o Gibt vor . .
Handlungsfelder |« Einfiihrungsmodell Operationalisierung
Geben vor Unterstiitzt Unterstiitzt

Umsetzung von KI-Anwendungsfallen (AP1.1)

Workshops mit Praxispartnern (AP3) (FEEd back

Umsetzungsbeteiligungen mit
Praxispartnern (AP3)

Abbildung 13: Konzeptioneller Rahmen Arbeitspaket 3

Das Konzept des KI-Einflihrungsmodells (vgl. Abb. 14) wurde zunachst in drei Workshops mit Praxisvertretern

aus unterschiedlichen Bereichen, darunter sowohl Logistik- als auch KI-Experten Uberprift und weiterentwi-

ckelt. Dariiber hinaus wurde das Konzept in vier Unternehmen im Rahmen der KI-Einflihrung erprobt. Die

Workshops und Umsetzungsbeteiligungen dienen der Verifikation des KI-Einfiihrungsmodells und tragen so-

mit zur Evaluation des Modells bei.

Workshops zur Validierung des Einfiihrungsmodells

Nach der Erstellung des ersten Entwurfs des Einflihrungsmodells wurden drei Workshops (WS2, WS3 und

WS4) mit insgesamt 51 Teilnehmer:innen durchgefiihrt (siehe Tabelle 10). Ziel war es, die Kernergebnisse der

Interviewstudie mit Praktiker:innen zu diskutieren und das konzeptionelle Einfihrungsmodell weiterzuent-

wickeln. Zwischen den Workshops wurde das Feedback der Teilnehmenden integriert, um das Modell konti-

nuierlich zu verbessern.

Tabelle 10: Ubersicht der Workshops

ID

ws1

WS2

WS3

WS4

WS5

Seite 31

Datum

12.04.2024

26.02.2025

29.04.2025

17.07.2025

31.07.2025

Malnahme
Auftakt-PA
Workshop zur Validierung des Einflihrungsmodells
Workshop zur Validierung des Einflihrungsmodells
Workshop zur Validierung des Einflihrungsmodells

Abschluss-PA

TN-Anzahl
5

27

7

17
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Im Rahmen der Workshops wurde der Einflihrungsprozess anhand verschiedener Anwendungsfalle durchge-
spielt. Um eine Uberforderung der Teilnehmenden zu vermeiden, wurde eine vereinfachte Darstellung des
Einfihrungsmodells (siehe Abbildung 14) verwendet.

Verstandnis fur Anwendungsfall
| Anpassung neue entifkation und || analysierenund || Sofwareauswanl || pyoienng || 'und Zielgenchiel. |-
I " Technologien P Idealprozesse und Konfiguration Kl einsetz
: erkennen entwickeln -priorisierung definioren einsetzen
I
I
|
I
I

Keine Kl notwendig

Abbildung 14: Vereinfachte Darstellung des KI-Einfiihrungsmodells

Im WS2 konnte festgestellt werden, dass das KI-Einfihrungsmodell die konkreten Herausforderungen der
Teilnehmenden in ausreichendem MaRe abdeckt. Im WS3 wurden die verschiedenen MalRnahmen auf ihre
Verstandlich- und Praxistauglichkeit getestet. Im WS4 erfolgte eine Anwendungsfallanalyse mithilfe des vor-
gestellten Konzepts. Abbildung 15 gibt Einblicke in die Workshops.

Abbildung 15: Einblicke in die Workshops

Zusatzlich wurden in allen Workshops zusatzliche KI-Anwendungsfalle identifiziert. Die Teilnehmenden skiz-
zierten Anwendungsfille auf Karteikarten, die anschlieBend an einer Pinnwand gesammelt und vorgestellt
wurden. Auf diese Weise konnten die in AP1.1 aus der Literatur identifizierten Anwendungsfalle um weitere
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Beispiele erweitert werden. Eine Ubersicht der aus den Workshops hervorgegangenen Anwendungsfille ist
in Tabelle 11 dargestellt.

Tabelle 11: Aus den Workshops gesammelte Anwendungsfille

KI-Anwendungsfall Bezeichnung Quelle
Text- und Bilder- - Content- und Kommunikationsunterstiitzung: Erstellung und Optimie- WS2,
stellung rung von Texten fir Social Media, Intranet, Werbematerialien oder E- WS3,

Mails; Formulierungshilfe, stilistische Anpassungen (,, Texte netter schrei- WS4
ben“) sowie Inspirations- und Brainstorming-Unterstiitzung flr Berichte
und andere Texte.

- Visuelle Inhalte: Generierung von Bildern zur visuellen Unterstiitzung in
Prasentationen oder anderen Materialien.

- Informationsaufbereitung: Zusammenfassung umfangreicher Texte oder
YouTube-Videos; Strukturierungshilfe fiir Inhalte; Unterstlitzung beim
elLearning und Erstellen von Lehrmaterialien.

- Kreative und strategische Unterstiitzung: Namensvorschlage fir Pro-
dukte, Ideenfindung und kreative Impulse.

- Sprach- und Ubersetzungsdienste: Ubersetzungen von Sprache oder Tex-
ten zur besseren Verstandlichkeit.

Wissensmanage- - Onboarding: Unterstiitzung beim Onboarding neuer Mitarbeitender, Auf- WS2,
ment bau und Pflege von Wissensdatenbanken, Reduzierung von Wissensverlust WS3,
innerhalb der Organisation. WS4

- Recherche und Analyse: Durchfiihrung von Markt-, Technik- und wissen-
schaftlicher Recherche; Unterstiitzung bei Losungsfindung fiir technische
Probleme.

- Assistenz und Sparring: Kl als informierter Sparringspartner zur Vorfor-
mulierung von Berichten, Protokollen, Auswertungen und E-Mails; Bera-
tung und Unterstlitzung bei Entscheidungsprozessen.

Softwareentwick- - Rapid Prototyping: Einsatz von Kl zur schnellen Erstellung und Iteration WS2
lung von Prototypen, Konzepten oder Entwiirfen.
Datenanalyse - Entscheidungsunterstiitzung: Analyse von Einkaufsdaten (Preise, Men- WS2,

gen, Zeitpunkte), Auswertung von Daten zur optimierten Planung, Produk- WS3
tionsplanung inklusive Reihenfolge und Vorhersagen, CRM-Analysen wie
Next-Best-Offer Scoring.

- Segmentierung und Klassifikation: Einteilung von Gruppen nach Parame-
tern, z. B. im Medizinbereich (Befunde) oder fiir gezielte MarketingmaR-
nahmen.
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KI-Anwendungsfall Bezeichnung Quelle

- Planung und Steuerung von Kommunikation: Unterstltzung bei der
Social-Media-Planung durch Analyse von Daten, Trends und optimalen
Veroffentlichungszeitpunkten.

Automatisierung - Kundeninteraktion und Service: Unterstitzung bei Kundenabfragen fir WS2,
die Angebotserstellung und Einsatz von Chatbots zur Steigerung der Kun- WS3,
denzufriedenheit. ws4

- Prozessunterstiitzung: Automatisierung von Geschaftsprozessen, insbe-
sondere in Excel- oder Access-Anwendungen; strukturierte Ablage von Da-
ten in den richtigen Ordnern; Dokumentation von Dienstplanen.

- Steuer- und Verwaltungsaufgaben: Unterstiitzung bei Steuererklarungen
oder anderen administrativen Tatigkeiten, um Arbeitsaufwand zu reduzie-
ren und Fehler zu minimieren.

Umsetzungsbeteiligung mit Praxispartnern

Neben den Workshops wurde das entwickelte KI-Einfiihrungsmodell gemeinsam mit Praxispartnern getestet,
um die Umsetzbarkeit zu Gberprifen. Dabei fand eine Einbindung von Unternehmen unterschiedlicher Bran-
chen und GroRen statt, die jeweils unterschiedliche Ausgangslagen hinsichtlich KI-Erfahrung und Digitalisie-
rungsgrad hatten. Tabelle 12 bietet einen Uberblick {iber die beteiligten Unternehmen, ihre Ausgangslagen,
die ausgewdhlten Anwendungsfille sowie die durchgefiihrten MalRnahmen. Die Ergebnisse lieferten wert-
volle Erkenntnisse fir die Optimierung der Methodik, die Umsetzungsschritte und die Einbettung in die Un-
ternehmenspraxis.

Tabelle 12: Ubersicht der Umsetzungsbeteiligungen mit Praxispartnern

ID Branche GroBe Ausgangslage Anwendungsfille MaBnahmen

UP1  Handwerk 10-49  Priorisierung und Buchungssystem fir Anwendungsfallidentifika-
Testen von An- Kunden tion (Phase B)

wendungsfallen Digitalisierung  von

far ki Lieferscheinen
UP2  Handel 50-249 Identifikation Nachfragevorher- Anwendungsfallanalyse
und Testen von sage (Phase C)
Anwendungsfal-
len fir Kl
UP3  Medizinbe- 1-9 Entwicklung ei- Empfehlungssystem Erfassen von Technischen
reich nes Anwen- Merkmalen (Phase D)

dungsfalls flr KI

UP4  Chemiepro- 50-249 Identifikation Produktionsplanung  Pilotierung (Phase E)
duktion und Testen von

Seite 34 Schlussbericht zu dem IGF-Vorhaben 22592 N/1



M\

INDUSTRIELLE O r

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

ID Branche GroBe Ausgangslage
Anwendungsfal-
len fir Kl

UP5 Handel 1-9 Entwicklung ei-
nes Anwen-
dungsfalls fiir Kl

Ergebnis

Anwendungsfille MaRnahmen

Situationsanalyse,
Initiierung (Phase A)

Nachfrageprognose

Kundensegmentie-
rung

teil

der

Das KMU-orientierte KI-Einfiihrungsmodell umfasst sechs Phasen: (A) Initiierung, (B) Anwendungsfallidenti-
fikation, (C) Anwendungsfallanalyse, (D) Erfassung technischer Merkmale, (E) Pilotierung und (F) Imple-
mentierung. Die Phasen des Einfihrungsmodells sind in insgesamt 16 Schritte unterteilt (siehe Abbildung
16). Im Folgenden werden die einzelnen Phasen und Schritte detailliert erldutert, um die praktische Anwend-

barkeit und die methodische Struktur des Modells darzustellen.
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(A1) Bedarfsidentifikation und Informieren
(A2) Situationsanalyse

(A3) Organisatorische Vorbereitung

Implementierung

(F1) Implementierung und
Changemanagement

Innovationsprozesse

(F3) Nutzung des Wissens flr weitere

(F2) Kontinuierlicher Verhesserungsprozess
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Phase E

T

Anwendungsfall-
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(E1) Herstellung des Datenzugangs
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‘

Anwendungsfallanalyse

(C1) Bildung des Projektteams

(C2) Prozessanalyse

(C3) Analyse von Anforderungen,
Erfolgsfaktoren und Risiken

gl PhaseD

Softwareauswahl und
-konfiguration

(D2) Marktanalyse und Auswahl der
Softwarelosung

(D1) Entwicklung des Losungskonzepts

Abbildung 16: Darstellung des Ki-Einfiihrungsmodells
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Phase A: Initiierung

Die erste Phase (A) besteht aus der Initiierung. Ziel dieser Phase ist die strategische Vorbereitung der Orga-
nisation fiir den Wandlungsprozess. In einigen Fallen, vor allem wenn erste Tests durchgefiihrt werden sollen,
kann es sinnvoll sein, diese Phase zu Uberspringen und direkt mit der Identifikation und Analyse von Anwen-
dungsfallen zu starten. Dennoch sollte diese Phase im Sinne eines iterativen Vorgehens in folgenden Iterati-
onsschritten bericksichtigt werden, um ein systematisches und langfristig erfolgreiches Vorgehen sicherzu-
stellen.

Dem eigentlichen Einfihrungsprozess vorgelagert ist das Erkennen des Bedarfs (A1) fiir die Einfilhrung von
KI. Dies ist eine Grundbedingung, um eine zielflihrende Einflihrung zu erreichen. Der Bedarf kann aus ver-
schiedenen Faktoren heraus entstehen:

* |nitiative der Mitarbeitenden: Mitarbeitende nutzen KI-Anwendung im Privaten oder mit privaten
Accounts im Arbeitsalltag (z.B. ChatGPT), ohne, dass es vom Unternehmen gesteuert wird. Die Po-
tenziale sollen dann auch in den Unternehmensalltag integriert werden. Dies kann z. B. auch dazu
dienen, Sicherheitsrisiken zu reduzieren, da Mitarbeitende méglicherweise sensible Unternehmens-
daten in Drittanbieter Anwendungen eingeben kdnnten.

»  Anderungsbedarf fiir konkrete Prozesse: Herausforderungen (z. B. neue Anforderungen durch Part-
ner oder Behdrden) in bestehenden Prozessen erfordern Anderungsbedarf, welcher evtl. durch KI-
Anwendungen gedeckt werden kann.

*= Hype-getrieben: Die Omniprasenz von Kl, insbesondere durch das Aufkommen von alltagstauglichen

Large Language Models (groRe Sprachmodelle) fihrt zu einem hohen Interesse, sich mit der ,,neuen’
Technologie auseinanderzusetzen, vor allem auch, um nicht den Anschluss zu verlieren.

Dieser Schritt geht mit dem Aufbau eines grundlegenden Technologieverstiindnisses einher. Dies dient dazu,
ein grundsatzliches Verstandnis lber die Funktionsweise der Technologien, als auch deren Potenzialen und
Herausforderungen, zu erhalten. Dieser Schritt ist insbesondere bei KI-Anwendungen wichtig, da noch viele
Unklarheiten bzgl. der Fahigkeiten und Risiken der Technologie bestehen. Ein wichtiger Faktor dabei ist, dass
die Merkmale verschiedener KI-Anwendungen haufig miteinander vermischt werden. Ein anschauliches Bei-
spiel bietet der Vergleich zwischen generativer und pradiktiver KI. Wahrend erstere in der Regel mit der
Verarbeitung grolRRer, unstrukturierter Datenmengen auf den Servern von Hyperscalern verbunden ist, stellt
pradiktive Kl eine erweiterte Form der Datenanalyse dar, die auch auf lokalen Rechnern durchgefiihrt werden
kann. Entsprechend unterscheiden sich beide Ansdtze deutlich im Implementierungsaufwand. Im Rahmen
des Einfihrungsmodells wird daher, basierend auf den unterschiedlichen KI-Charakteristika, von zwei ver-
schiedenen KI-Verstandnissen ausgegangen:

o Einsatzfertige Kl: Darunter fallen sofort nutzbare KI-Tools, die meist als Software-as-a-Service ange-
boten werden (z. B. ChatGPT). Solche Losungen kénnen schnell getestet und in den Arbeitsalltag in-
tegriert werden.

e Spezialisierte KI: Diese Form der Kl basiert auf unternehmensspezifischen, aufbereiteten Daten. Sie
erfordert den Aufbau und das Training eigener Modelle und setzt eine enge technische Integration
in die IT-Infrastruktur und Unternehmens-Workflows voraus.
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Fiir die Bedarfserkennung und den Aufbau des Technologieverstandnisses bieten sich verschiedene MaRnah-

men an, wie die Nutzung von Informationsangeboten, Analyse von Best-Practice Beispielen oder die Nutzung

externer Beratung und die Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen.

In dem zweiten Schritt dieser Phase, der Situationsanalyse (A2), liegt der Fokus auf einer systematischen und

individualisierten Betrachtung der aktuellen Situation im Unternehmen, welches eine KI-Einfihrung plant.

,Was ist das Zielbild? Was ist die Produktvision, was ist das Produkt, wo will das Unternehmen hin,

wer ist der Wettbewerb, was macht der Wettbewerb, was ist mein USP [Alleinstellungsmerkmal]?

Was ist mein Marktansatz? Strategie? Was sind Verkaufsziele, Verkaufskandle? [...], wenn das passt,

kann man auf das KI-Tool gucken und daraus dann, was Schénes zaubern“ (1D8)

Hieraus geht hervor, welches Problem gel6st, welcher Prozess verbessert oder welcher Mehrwert geschaffen

werden soll. Damit dient die Situationsanalyse als strategischer Orientierungsrahmen und schafft die Grund-

lage fiir die organisatorische Vorbereitung (A3) im nachsten Schritt.

Tabelle 13: Prozessschritte in Phase A: Initiierung

Zielsetzung

MafRhahmen

(A1) Bedarfsidentifikation & Informieren

Entwicklung  eines
Bewusstseins fir die
Notwendigkeit

neuer Losungen

Verstandnis fur Po-
tenziale und Heraus-
forderungen von
Technologien entwi-
ckeln zur Bildung ei-
ner realistischen Er-
wartungshaltung

(D5, 1D6, ID7)

(A2) Situationsanalyse

Erfassung des Status
Quo
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[A1.1] Besuch von Vortragen und Schulungen zum Thema Kl
und Nutzung von Informationsmaterialien

[A1.2] Analyse des technologischen Umfelds des Unterneh-
mens, z. B. durch existierende KI-Anwendungsfalle mit Be-
zug zum eigenen Geschéaftsmodell (,,Best Practice”)

[A1.3] Befragung von Mitarbeitenden oder Kunden zu aktu-
ellen ,Painpoints®, also Prozessen mit hoher Fehlerquote,
hohem Aufwand oder schlechter Qualitat

[A1.4] Nutzung von Onlinetutorials (z.B. YouTube) oder Lern-
plattformen

[A1.5] Externe KI-Beratung oder Kooperation mit For-
schungsinstituten zur Einschatzung von Chancen und Risiken

[A2.1] Erstellung eines Technologie- und Datenportfolios,
das alle vorhandenen Systeme, Datenquellen und Kl-bezo-
genen Tools erfasst

[A2.2] Durchfiihrung einer Bewertung des Kl-Reifegrads

[A2.3] Analyse, wie Kl gezielt zur Wertschopfung beitragen
kann, z. B. anhand des KI-Model Canvas

Referenz

Barjasic et al. (0. J.),
WS2

Appio et al. (2024),
Barjasic et al. (0. J.),
Menti et al. (2023),
ID1, ID3, ID5, ID8

ID2

WS2

ID4

WS2

Astrom et al.
(2022), Harlacher et
al. (2023)

Barjasic et al. (0. J.),
ID5, ID7, D8, ID10
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Zielsetzung MaRnahmen Referenz
(A3) Organisatorische Vorbereitung

Einbindung relevan- [A3.1] Friihzeitige Einbindung der Interessensgruppen, ins- Stowasser et al.

ter Interessensgrup- besondere auch der Fiihrungsebene (2020), D7, DS,

pen zur Forderung ID10

der Akzeptanz [A3.2] Innerbetriebliche Vereinbarung und Kommunikation Eisele et al. (2023),

Aufbau von Kompe- der Zielsetzung bei der Einflihrung von KI-Systemen Kutzias et al.

tenzen zur Umset- (2022), Stowasser

zung et al. (2020), Zwarg
et al. (2023)

[A3.3] Erarbeitung einer KI-Strategie fiir das Unternehmen Mick et al. (2024),
im Sinne einer offenen Lern- und Experimentierkultur ID7, ID10

[A3.4] Aufstellung einer Roadmap, um auf Basis der Situati- 1D7
onsanalyse und Zieldefinition Zwischenziele festzulegen

[A3.5] Sensibilisierung und Qualifizierung von Mitarbeiten- Butt (2020), Harla-

den fur K, wie z.B. durch gezielte Schulungen zu KI-Grundla- cher et al. (2023),

gen, Datenethik und Anwendungsentwicklung Menti et al. (2023),
Stowasser et al.
(2020), Zwarg et al.
(2023)

[A3.6] Schaffung neuer Rollen, wie z.B. KI-Promoter:innen D1, ID8
oder Innovationsmanager:innen, um die Akzeptanz von Kl zu
fordern

Die organisatorische Vorbereitung (A3) stellt eine wesentliche Komponente dar, um den Transformations-
prozess in die Unternehmensstrategie einzubinden und einen nachhaltigen Erfolg der Einbindung neuer
Technologien sicherzustellen. Der erste Schritt besteht in der friihzeitigen Einbindung der verschiedenen In-
teressengruppen, um sicherzustellen, dass deren Interessen beriicksichtigt werden und so die gemeinsame
Ausrichtung auf die Zielsetzung sichergestellt ist. Dazu ist es auch erforderlich eine gemeinsame Zielsetzung
zu erarbeiten und diese im Unternehmen zu kommunizieren. Darauf aufbauend bieten sich verschiedene
Malnahmen an, die zu einer Verankerung einer offenen Lern- und Experimentierkultur im Unternehmen
flihren. Dazu zahlt insbesondere auch die Analyse der bisherigen Kompetenzen der Mitarbeiter und der Aus-
bau fehlender Kompetenzen. Eine MaRnahme, um die Akzeptanz zu férdern und das neue Leitbild zu kom-
munizieren besteht z. B. in der Ernennung von KI-Promoter:innen und der Schaffung der Position des Inno-

vationsmanager:innen.

Phase B: Anwendungsfallidentifikation

In der zweiten Phase (B) des Einfihrungsmodells liegt der Fokus zunachst auf der Identifikation (B1) geeig-
neter Anwendungsfille, die mithilfe von Kl verbessert werden sollen. Dazu bietet das Modell eine Ubersicht
von 22 Anwendungsfallen (aus AP1.1 und den WS2-4). Die Identifikation eines KI-Anwendungsfalls kann z.B.
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innerhalb eines Workshops mit Mitarbeitenden aus verschiedenen Abteilungen erfolgen. In diesem Work-
shop kénnen die Best Practices durchgesprochen und mogliche Anwendungsfalle auf das eigene Unterneh-
men Uibertragen werden. AnschlieRend werden die diskutierten Anwendungsfalle priorisiert.

Im Schritt der Anwendungsfallauswahl (B2) werden die identifizierten Anwendungsfalle systematisch be-
wertet, um relevante und umsetzbare ldeen gezielt weiterzuverfolgen. In der Praxis hat sich hierfiir eine
angepasste Form der Eisenhower-Matrix (siehe Abbildung 17) als verstandlich und wirkungsvoll bewahrt:

,Wir haben uns so eine Matrix gebaut. Auf der einen Achse ist die Umsetzbarkeit und auf der anderen

der Mehrwert, sodass man dann eben gut darstellen konnte, wo man relativ schnell umsetzen kann
und einen hohen Mehrwert hat. Aber auch wo man jetzt zum Beispiel Anwendungsfdlle hat, die gar
nicht so einen hohen Mehrwert haben und trotzdem schwer umzusetzen sind. Das man das daran
dann klassifizieren kann.” (1D10)

Relevant Nicht Relevant

Bedarfsprognosen Bestandsoptimierune

Umsatz- und Maschinenwartung
Gewinnprognosen

Leicht
umsetzbar

| IT-Systemlast

- Cashflow-Planung

— g Kundenverhalten

q;’ N Risikoprognosen
()] .

uﬁ, g Dynamische Kapazitatsplanung
5 Preisgestaltung

Abbildung 17: Darstellung modifizierte Eisenhower-Matrix in Anlehnung an UP1

Nachdem die Priorisierung abgeschlossen ist, werden zwei bis drei Anwendungsfille ausgewahlt, die als erste
Pilotprojekte umgesetzt werden sollen. Im Fokus stehen dabei jene priorisierte Anwendungsfille, die sich
durch eine leichte Umsetzbarkeit und hohe Relevanz fiir die Organisation auszeichnen. Wichtig ist zudem,
dass die ausgewahlten Anwendungsfalle nicht nur strategisch bedeutsam sind, sondern auch schnelle Erfolge
ermoglichen, um Akzeptanz und Dynamik bei der Umsetzung zu fordern.

Tabelle 14: Prozessschritte in Phase B: Anwendungsfallidentifikation
Zielsetzung MaRnahmen Referenz
(B1) Anwendungsfallidentifikation

Erstellung einer Liste [B1.1] Analyse von Best Practices aus der eigenen Appio et al. (2024), Bar-
fliir potenzielle An- Branche und angrenzenden Bereichen, um erfolgrei- jasicetal.(0o.J.), Eisele et
wendungsfalle im Un- che KI-Einsatzszenarien zu identifizieren al. (2023), WS2, ID4

ternehmen [B1.2] Brainstorming zu Anwendungsfallen die mit KI- Eisele et al. (2023), Har-

Anwendungen verbessert werden kdnnen (z. B. durch lacher et al. (2023)
Mitarbeiterbefragung oder Workshops)
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Zielsetzung MaRnahmen Referenz

[B1.3] Beobachtung von Markt- und Technologie- ID8
trends, um zukiinftige Entwicklungen friihzeitig zu be-
ricksichtigen

(B2) Anwendungsfallauswahl

Bewertung der An- [B2.1] Durchfiihrung einer Potentialanalyse, um An- Barjasic et al. (o. J.), Ei-

wendungsfille  hin-  wendungsfille nach wirtschaftlichem Nutzen, Umsetz- sele et al. (2023), Harla-

sichtlich der Umsetz- barkeit und KI-Potenzial zu bewerten cher et al. (2023), Kuhn

barkeit und Relevanz et al. (2024), Stowasser
et al. (2020), ID10

Auswahl umsetzbarer [B2.2] Weitere Ausarbeitung der Anwendungsfalle,um Eberlein et al. (2025),
Anwendungsfille die eine detailliertere Prifung und Bewertung des Nut- Harlacher et al. (2023),
zu einem schnellen zensvon Kl zu ermdglichen ID7

Erfolg fihren [B2.3] Auswahl von 2-3 priorisierten Anwendungsfal- 1D10

len. Dabei sollten zu Beginn kleinere Anwendungsfalle
ausgewahlt werden, die einen schnellen Erfolg ver-
sprechen

Phase C: Anwendungsfallanalyse

In der Phase C des Einflihrungsmodells werden idealerweise die beteiligten Stakeholder schnell in den Pro-
zess mit einbezogen und ein geeignetes Projektteam gebildet (C1). Die Rollenverteilung sollte sich sowohl
an fachlichen Zustandigkeiten als auch an personlicher Motivation orientieren.

Basierend auf deren Perspektiven sind Anforderungen und Rahmenbedingungen in Form einer Prozessana-
lyse (C2) zu erfassen.

»Was haben wir denn (iberhaupt fiir Prozesse bei uns gerade am Laufen? Wir haben es in Deutschland
sehr, sehr gut geschafft, schlecht laufende analoge Prozesse schlecht zu digitalisieren.” (ID8)

Die Prozessanalyse erfolgt in mehreren aufeinander aufbauenden Schritten. Zunachst werden im Rahmen
der Prozesserhebung die bestehenden Ist-Prozesse systematisch erfasst, etwa durch Interviews, Workshops,
Dokumentenanalysen oder direkte Beobachtung. AnschlieRend erfolgt die Prozessmodellierung, bei der die
Ablaufe, Rollen und Schnittstellen in standardisierten Diagrammen visualisiert werden, um Transparenz und
ein gemeinsames Verstandnis zu schaffen. In der Phase der Prozessbewertung werden Effizienz, Qualitat und
mogliche Schwachstellen analysiert, beispielsweise anhand von Kennzahlen oder Durchlaufzeiten. Auf dieser
Basis erfolgt die Ableitung von Potenzialen, bei der geprift wird, ob der Einsatz einer KI-Losung sinnvoll ist
oder ob andere OptimierungsmalRnahmen geeigneter wéren.

Darauf aufbauend folgt die Anforderungsanalyse (C3.1), in welcher die konkreten Anforderungen an den
neuen Prozess dargestellt werden. Die Anforderungen definieren, was die Anwender:innen von dem Lo6-
sungsansatz erwarten. Dazu zahlen Bewertungskriterien (C3.2) wie Nutzbarkeit, Genauigkeit und Schnellig-
keit. Diese Faktoren sind anwendungsfallspezifisch genauer zu definieren.
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»Welche Systeme werden wie oft genutzt? Wie viele Menschen benutzen oder machen diese Tdtigkeit

wie oft? Und wieviel Zeit brauchen sie dafiir? Wieviel Geld kostet das? Was wdre die Alternative?

Kénnten wir das dazu machen? Haben wir die IT?“ (ID5)

Die Ergebnisse aus der Analyse kann z.B. im Rahmen eines Lastenhefts zusammengefasst werden, welche als

Grundlage fur die Auswahl und Beauftragung eines IT-Dienstleister in Phase D dient.

Tabelle 15: Prozessschritte in Phase C: Anwendungsfallanalyse

Zielsetzung

MafRhahmen

(C1) Bildung des Projektteams

Rollen definieren, Kom-
munikationswege etab-
lieren

(C2) Prozessanalyse

Prozesse  analysieren

und bewerten

Zieldefinition des opti-
mierten Prozesses

[C1.1] Stakeholderanalyse, um alle relevanten internen
und externen Akteure im KI-Projekt (z. B. IT, Fachabtei-
lungen, Datenschutz, Betriebsrat) zu identifizieren

[C1.2] Ausgestaltung des Projektmanagements

[C1.3] Bildung eines interdisziplindren Projektteams und
Klarung von Zustandigkeiten und Entscheidungswegen,
um die Projektsteuerung zu sichern

[C2.1] Interviews und Workshops mit Prozessbeteiligten
zur Erfassung impliziten Wissens und operativer Heraus-
forderungen

[C2.2] Prozessmapping (z.B. mit Visio) zur detaillierten
Darstellung bestehender Abldufe und zur Identifikation
von Engpassen oder datenintensiven Teilschritten mit KI-
Potenzial

[C2.3] Identifikation und Analyse von Anpassungspoten-

zialen

[C2.4] Priifung des Datenzugriffs, um die wesentliche Be-
dingung zur Umsetzbarkeit des Anwendungsfalls sicher-
zustellen

(C3) Analyse von Anforderungen, Erfolgsfaktoren und Risiken
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[C3.1] Erstellung von Personas, um die Perspektiven rele-
vanter Nutzergruppen (z. B. Sachbearbeiter, Kunden,

Referenz

Kuhn et al. (2024),
Kutzias et al.
(2022),

(2023), WS2

Peifer

Kutzias et al. (2022)

Butt (2020), Eisele
et al. (2023), Intel
(0. 1].), Kutzias et al.
(2022)

Butt (2020), Eisele
(2023),
Kutzias et al.
(2022), UP2

et al.

Butt (2020), Eber-
lein et al. (2025),
Eisele et al. (2023),
UP2, ID7

Agrawal et al
(2023), Butt
(2020), Eisele et al.
(2023), Stowasser
et al. (2020)

Kutzias et al.
(2022), ID10

UP2
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Zielsetzung MaRnahmen Referenz

Dokumentation der An- Management) bei der Gestaltung der KI-Losung zu be-
forderungen (z. B. in ei- riicksichtigen

nem Lastenheft) [C3.2] Analyse der Anforderungen aus Sicht der verschie- Butt (2020), Eisele

denen Anwender:innen (z. B. mithilfe eines User Story- et al.  (2023),
Mapping) Kutzias et al.
(2022), UP2

Erfolgskennzahlen fest- [C3.3] Analyse von Erfolgsfaktoren, um Kriterien fir den Agrawal et al.
legen Erfolg von KI-Projekten zu definieren (z.B. gemessen an (2023), Appio et al.
der Zeit oder Fehlerhaufigkeit) (2024), Butt
(2020), Eberlein et
al. (2025), Menti et

al. (2023), WS

[C3.4] Analyse von Risiken hinsichtlich organisatorischer Astréom et  al.

und technologischer Aspekte (2022), Butt
(2020), Eberlein et
al. (2025), ID2

[C3.5] Durchfiihrung einer Machbarkeitsanalyse basie- Agrawal et al.
rend auf den gestellten Anforderungen (2023), Eisele et al.
(2023), ID7

[C3.6] Prifung der Forderfahigkeit und weiterer externer Appio et al. (2024),
Unterstiitzungsmoglichkeiten ID7

Phase D: Softwareauswahl und Konfiguration

Nachdem die Anwendungsfallanalyse in der Phase C erfolgreich durchlaufen wurde, erfolgt nun in Phase D
die Softwareauswahl sowie die Konfiguration der Anwendung. Eine wesentliche Entscheidung in dieser Phase
ist, ob es sich um eine Einsatzfertige- oder spezialisierte KI-Losung handelt. Bei einer spezialisierten Kl-Losung
geht es primar darum, ob die Anwendung intern oder durch einen externen IT-Dienstleister entwickelt wer-
den soll. Diese Entscheidung ist abhdngig von den intern verfligbaren Kompetenzen und Ressourcen. In vielen
Fallen ist die Einbindung externer Dienstleister, insbesondere bei der Entwicklung von KI-Anwendungen, je-
doch unausweichlich. Daher besteht in diesem Schritt eine wichtige Aufgabe darin, die in der vorherigen
Phase erfassten Anforderungen moglichen Losungsansdtzen gegeniliberzustellen, um so eine Vorauswahl
treffen zu kénnen (Dies gilt auch fiir einsatzfertige Kl). Als eine Herangehensweise bietet sich wie in Abbil-
dung 18 dargestellt die Nutzung eines morphologischen Kastens an. Dieses Instrument ordnet die techni-
schen Merkmale systematisch entlang verschiedener Dimensionen und bietet Praktiker:innen ein struktu-
riertes Modell, um Losungsoptionen zu vergleichen und fundierte Entscheidungen zu treffen. Zur besseren
Verstandlichkeit wurden die Dimensionen in fiinf Kategorien unterteilt: (1) Anforderungen, (2) Systemarchi-
tektur, (3) Datenzugriff, (4) Daten sowie (5) Kosten.

Seite 42 Schlussbericht zu dem IGF-Vorhaben 22592 N/1



M\

INDUSTRIELLE O r

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

Dimension Merkmale
Ki-Einordnung Einsatzfertige KI-Losung Spezialisierte KI-Losung
5 | ziel .
L g Prognose Segmentierun Bilderkennun, Natdrliche Automatisierun Simulation
2 g € 8 g 2 Sprachverarbeitung g
<o
KI-Typ Uberwachtes Lernen Uniiberwachtes Lernen Bestarkendes Lernen
Interaktion Text/Ziffern Code Bild Video Gesprochene Sprache
Ausgabe Text/Ziffern Code Bild Video Gesprachene Sprache
Konfiguration Programmierung KI-Toolbox Low-Code No-Code
5
£
% Qualitats-kriterien Nutzerfreundlichkeit Skalierbarkeit Reproduzierbarkeit Wartbarkeit Interoperabilitat Performance
G
% Bereitstellung Web Mobil Desktop Edge
2
= API Ja Nein
Zugriff Vertrag Anmeldung Vertrauenshasis
R . . .
= Wer hat Zugriff? Ein Anwender Ein Anwender Viele f!\nwender Vnelg Anwender
S mehrere Systeme auf ein System auf viele Systeme
8 Datenbereitstellung Auf Nachfrage Kontinuierlich Kontinuierlich Keine
Datenverarbeitung Extern Intern
Datenquelle Generiert Erworben Kundenkontakt Frei zuganglich
Daten-sicherheit Offentlich Intern Vertraulich Sensibel
Datenschutz Funktionalitat Funktionalitat betrifft
betrifft DSGVO DSGVO nicht
Funktionalitat Funktionalitat
5 Rechtlich
g echtliches betrifft Al-Act betrifft Al-Act nicht
]
Zahlungs-modell Kostenlos | Einmalige Gebiihr Abonnement ‘ Pay-per-use

Abbildung 18: Morphologie von KI-Anwendungen
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Anforderungen: Der Anwendungsbereich unterscheidet zwischen einsatzfertigen und spezialisierte
KI-Lésungen. Ziele leiten sich aus der Problemstellung ab (z.B. Regression, Klassifikation, Sprach- oder
Bildverarbeitung, etc.) und hilft dabei, die Komplexitdt der KI-Anwendung realistisch einzuschatzen.

Systemarchitektur: Betrachtet die Mensch-Maschinen-Interaktion. Neben klassischen Interaktions-
punkten (wie z.B. Mens, Buttons) kdnnen KI-Anwendungen sich dem Nutzer anpassen (z.B. Gber
nattrliche Sprache oder multimodale Schnittstellen wie bei Siri oder Alexa), die in der Systement-
wicklung friihzeitig berticksichtigt werden missen. Zur KI-Entwicklung konnen Toolboxen (z.B. scikit-
learn, PyTorch) (Yarom und Liu-Henke 2021) oder Low-/No-Code-Plattformen (Sundberg und Holm-
strom 2023) genutzt werden. Letztere senken zwar die Einstiegshirden, erfordern jedoch weiterhin
entsprechendes Domainwissen (vgl. Kandaurova, Skog und Bosch 2023). Qualitatskriterien fir KI-An-
wendungen gleichen sich mit denen der Softwareentwicklung. Diese beziehen sich auf die Nutzer-
freundlichkeit, Skalierbarkeit, Reproduzierbarkeit, Wartbarkeit, Interoperabilitdt und Performance
der Anwendung (Kirdly et al. 2021). Im Hinblick auf die Bereitstellung der KI-Anwendung stellt sich
die Frage, Uber welchen Zugang die Kl genutzt werden soll. APIs (Application Programming Inter-
faces) sind Schnittstellen, welche die Kommunikation zwischen oder innerhalb von Softwaresyste-
men ermoglichen.

Datenzugriff: Der Zugriff auf das KI-Modell kann vertraglich, tGber eine Anmeldung oder durch Ver-
trauensmodelle erfolgen. Die Bereitstellung der Daten variiert und kann auf Nachfrage, ereignisbe-
zogen, kontinuierlich oder gar nicht erfolgen.
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e Daten: Kdnnen generiert, erworben, aus Kundenkontakt hervorgehen, intern oder frei zuganglich
vorliegen. Diese Herkunft bedingt auch das Schutzniveau der Daten: Es reicht von 6ffentlich iber
intern und vertraulich bis hin zu sensiblen Daten. Auch Sicherheits- und Datenschutzaspekte spielen
eine zentrale Rolle. So kann die Datenverarbeitung unter bestimmten Umstdanden der Datenschutz-
Grundverordnung (DSGVO) unterliegen oder auch nicht betroffen sein. Ahnliches gilt fiir die Relevanz
der Funktionalitat in Bezug auf den europaischen Al-Act: Manche Systeme fallen unter die Anforde-
rungen des Gesetzes, andere nicht.

¢ Kosten: Reichen von kostenfrei Giber Einmalgebiihren bis Pay-per-use.

Sind die technischen Merkmale definiert, folgt die Marktanalyse (D2). Ziel dieses Schrittes ist es eine geeig-
nete Software/KI-Losung fur die Umsetzung zu identifizieren und auszuwédhlen. Neben der Nutzung fertiger
Losungen kann es sich auch anbieten, mithilfe von konfigurierbaren Programmen oder selbstprogrammier-
ten Anwendungen (z.B. in Python) einen eigenen Losungsansatz zu entwickeln. Diese Anwendungen bieten
den Vorteil hoherer Flexibilitdt und Nutzbarkeit fir weitere Anwendungsfalle, erfordern jedoch auch das Vor-
handsein der entsprechenden personellen Fahigkeiten.

Tabelle 16: Prozessschritte in Phase D: Softwareauswahl und Konfiguration
Zielsetzung MaRnahmen Referenz

(D1) Entwicklung des Losungskonzepts

Losungsoptionen ver- [D1.1] Aufstellung von Losungskonzepten, z. B. mithilfe eines Eisele et al.

gleichen morphologischen Kastens zur systematischen Gegeniber- (2023), WS3,
stellung technischer und funktionaler Merkmale potenzieller WS4, UP3
Kl-Lésungen

[D1.2] Aufstellung eigener Kompetenzen und Ressourcen, Appio et al.
die zur Erfullung des Losungskonzepts erforderlich sind (2024), Kutzias
et al. (2022)

(D2) Marktanalyse und Auswahl der Softwarel6sung

Liste mit moglichen [D2.1] Erstellung einer Liste potenzieller KI-Softwarelésun- UP3
Software-/KI-Lésungen  gen anhand definierter Suchkriterien (z. B. Einsatzbereich,
und Softwareanbietern  Kosten, Umsetzbarkeit)

[D2.2] Ableitung einer Short List durch Vorbewertung nach UP3, ID7
Relevanz, Datenkompatibilitat und Nutzerfreundlichkeit (z.
B. mithilfe einer Nutzwertanalyse)

[D2.3] Praktische Erprobung (,Hands-on“) einfacher KI- ID3
Tools, um Verstandnis fiir Funktionalitaten und Grenzen zu
entwickeln (z. B. No-Code-/Low-Code-K|-Plattformen, Chat-
bots, AutoML-Tools).

[D2.4] Auswahl der Softwarelésung bzw. des externen Eisele et al.
Dienstleisters (2023), UP3
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Phase E: Pilotierung

In Phase E des Einflihrungsmodells, der Pilotierung, findet die erstmalige Testanwendung der Kl statt. Fiir die
Pilotierung empfiehlt sich ein iteratives Vorgehen, wie z. B. das CRISP-DM-Modell von Chapman et al. (1999)
(siehe Abbildung 20). Erste Erkenntnisse aus einer einfachen Demonstrationsanwendung werden in die
Schritte E1 bis E3 zurlickgespielt, die anschlieRend erneut durchlaufen werden.

Geschafts- >

.. . Datenverstandnis
verstandnis

Iy

Datenvorbereitung

Anwendung

CRISP-DM

[y

Evaluation Modellierung

Abbildung 19: CRISP-DM-Modell in Anlehnung an Chapman et al. (1999)

Fir die Pilotierung ist es zunachst notwendig den Zugang zu den Daten herzustellen (E1). Dabei ist flr den
Anfang nicht zwangslaufig ein automatisierter Datenzugang notwendig, jedoch kdnnen Herausforderungen
entstehen, wenn die Daten von anderen verwaltet werden. Zunachst missen die Daten zusammengefihrt,
gefiltert und einer Qualitatssicherung unterzogen werden. Laut dem Bericht The State of Data Science (2020)
von Anaconda wird im Durchschnitt etwa 45 % der gesamten Projektzeit fiir die Aufbereitung der Daten auf-
gewendet, bevor mit der eigentlichen Modellentwicklung begonnen werden kann. Bei der Modellentwick-
lung (E2) wird empfohlen, zunachst eine einfache, regelbasierte Logik oder Statistik als Baseline-Modell zu
entwickeln, bevor komplexe KI-Modelle zum Einsatz kommen. Dies ermdoglicht eine fundierte Bewertung der
Leistungsfahigkeit der spater eingesetzten Modelle im Vergleich zur Ausgangsbasis. AnschlieRend gilt es die
Losung zu testen, zu evaluieren und Anpassungen des Prototyps vorzunehmen (E3).

Tabelle 17: Prozessschritte in Phase E: Pilotierung
Zielsetzung MaRnahmen Referenz
(E1) Herstellung des Datenzugangs

Datenquellen identifi- [E1.1] Daten katalogisieren, um Transparenz Gber verfligbare ID5
zieren und Zugriffs- Daten zu schaffen
rechte klaren

(E2) Modellentwicklung

Entwicklung eines Da- [E2.1] Entwicklung eines Datenverstandnisses durch statisti- Intel (0. J.),
tenverstandnisses sche Analysen, Fachwissen und Visualisierung mithilfe geeigne- Kutzias et al.
ter Tools (2022), ID5, ID10
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Zielsetzung

Nutzbarmachung der
Daten

Entwicklung eines Mi-
nimum Viable Product
(MVP), um frihzeitig
Feedback aus der Pra-

MafRhahmen

[E2.2] Aufbereitung der Daten, um sie fiir das Training eines K-
Algorithmus nutzbar zu machen

[E2.3] Auswahl und Training geeigneter Kl-Algorithmen und Ba-
seline-Modellen (z.B. ein statistisches Modell) in Abhangigkeit
vom Ziel des Anwendungsfalls

Referenz

Eberlein et al.
(2025), Intel (o.
J.), ID5, ID10

Eberlein et al.
(2025), Intel (o.
J.), Kutzias et al.

xis einflieRen zu lassen (2022), ID10

(ID9, 1D10)
(E3) Testen, Evaluieren und Anpassen
Harlacher et al.

Sammlung von Feed- [E3.1] Priifung der Anwendung hinsichtlich betriebswirtschaft-

back zur Anpassung lichen Nutzens, Funktionalitdt und Genauigkeit (2023), ID3
Fehlerbehebung und [E3.2] Testen und Bewertung der Anwendung durch Endan- Appio et al.
Feinjustierung wender:innen und andere Beteiligten (z. B. in Fokuswochen) (2024), Harla-

cher et al
(2023), Stowas-
ser et al. (2020),
UP4, ID8, D10,
WS3

Einbindung aller rele- zur Sammlung qualitativen Feedbacks und zur Ableitung von

vanten Beteiligten in Optimierungspotenzialen hinsichtlich der Funktionalitat, Ver-

den Prozess (ID10) standlichkeit und Praxistauglichkeit der KI-Loésung

Appio et al
(2024), Stowas-
ser et al. (2020),
ID4, ID10

[E3.3] Nachweis des Mehrwerts durch Vergleich von Vorher-
Nachher-Messungen (z. B. Effizienz, Qualitat, Genauigkeit) an-
hand realer Daten

[E3.4] Iterative Anpassung des Modells nach der Riickmeldung D10

von der Nutzerseite

Phase F: Implementierung

In der letzten Phase des Einfiihrungsmodells (F) findet die Implementierung und das Changemanagement
(F1) statt. Der erste Einsatz der KI-Losung, richtet sich nach den zuvor identifizierten Nutzern. Wird beispiels-
weise ein KI-Modell zur Datenanalyse eingesetzt, steht dieses ausschlieflich den Data Analysten zur Verfi-
gung. Soll das Modell hingegen von mehreren Nutzern angewandt werden, missen diese friihzeitig in den
Prozess eingebunden werden. Hier spielt das Changemanagement eine zentrale Rolle, um ein Verstandnis
fir das Modell zu entwickeln und es gewinnbringend in den Arbeitsalltag zu integrieren.

Insbesondere generative Kl kann den Nutzenden schnell ndhergebracht werden, sodass diese befahigt wer-
den, selbststindig Texte, Bilder oder Ahnliches zu erstellen. Hier empfehlen sich Mitarbeiterschulungen, um
die KI-Akzeptanz zu fordern. Eine kontinuierliche Verbesserung (F2) ist essenziell, um die Leistung des Mo-
dells im realen Einsatz zu UGberprifen. Dabei werden beispielsweise Genauigkeit, Nutzungsverhalten und Feh-
lerquoten der KI-Losung liberwacht, um friihzeitig Optimierungspotenziale zu erkennen, Probleme zu behe-
ben und Verbesserungen der KI-L6sung anzustol3en.
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Auf dieser Basis folgt die Nutzung des gewonnenen Wissens fiir weitere Innovationsprozesse (F3). Die in
der Einflihrung und Anwendung gesammelten Erkenntnisse dienen als Fundament fiir die Identifikation
neuer Anwendungsfalle und den Aufbau einer skalierbaren Datenarchitektur. Diese sollte relevante interne
und externe Datenquellen erfassen und deren Zuganglichkeit sicherstellen. So wird das geschaffene Wissen
nachhaltig genutzt, um weitere Kl-Initiativen im Unternehmen anzustofRen und langfristig Innovationen zu
fordern.

Tabelle 18: Prozessschritte in Phase F: Implementierung

Zielsetzung MaRnahmen Referenz

(F1) Implementierung & Changemanagement

durchfiih-
ren, Kommunikation

Appio et al. (2024), Eber-
lein et al. (2025), Eisele
et al. (2023), Harlacher
et al. (2023), Kutzias et
al. (2022), ID10

Schulungen [F1.1] Durchfiihrung eines Probebetriebs, um mog-
lichen Anfangsproblemen begegnen zu kénnen. An-

schlieRender Ubergang in den Regelbetrieb

Stowasser et al. (2020),
ID4, WS2

[F1.2] KommunikationsmaRnahmen (z. B. Intranet,
Prasentationen, Q&A-Sessions) zur Forderung von
Transparenz und Akzeptanz

[F1.3] Mitarbeiterschulungen zur Vermittlung von Eisele et al. (2023),
Wissen Uber Funktionsweise, Nutzen und Grenzen Kutzias et al. (2022),
der KI-L6sung WS3

[F1.4] Anpassung der Prozesse und Erstellung von Eisele et al. (2023),
Nutzungsrichtlinien, um die Einheitlichkeit, Qualitdt Kutzias et al. (2022),

und Nachvollziehbarkeit sicherzustellen WS3

(F2) Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

Modell nachtrainieren, [F2.1] Technisches Monitoring der KI-Losung zur
Feedback beriicksichti-

gen

Uberwachung von Performance, Datenqualitit und
Modellstabilitat

[F2.2] Iterative Bewertung und Optimierung auf Ba-
sis gesammelter Feedbacks, Monitoring-Ergebnisse
und veranderter Datenlagen

(F3) Nutzung des Wissens fiir weitere Innovationsprozesse

Grundstein fir weitere [F3.1] Aufbau einer Datenarchitektur, die relevante

Anwendungsfalle legen  interne und externe Datenquellen (z. B. ERP-, CRM,
Sensor-, Textdaten) identifiziert und deren Zugang-

lichkeit sicherstellt

Seite 47

Eberlein et al. (2025),
Kuhn et al. (2024), Sto-
wasser et al. (2020), ID5

Agrawal et al. (2023),
Appio et al. (2024), Ei-
sele et al. (2023), Sto-
wasser et al. (2020), ID7,
ID10

ID4, ID10
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Zielsetzung MaRnahmen Referenz

[F3.2] Nutzung des generierten Wissens fiir weitere  Stowasser et al. (2020)
Innovationsprozesse

Erkenntnisse Arbeitspaket 3

Das KI-Einfihrungsmodell beschreibt einen strukturierten Prozess in sechs Phasen mit insgesamt 16 Schrit-
ten: Von der Initiierung mit Bedarfserkennung, Situationsanalyse und organisatorischer Vorbereitung liber
die Identifikation und Analyse geeigneter Anwendungsfille bis hin zur Softwareauswahl, Pilotierung und
abschlieRenden Implementierung. Ziel ist es, Unternehmen systematisch auf den Kl-Einsatz vorzubereiten,
geeignete Anwendungsfille zu priorisieren, Losungen zu testen und nachhaltig in bestehende Prozesse zu
integrieren.

Ein Vorteil des phasenbasierten Ansatzes des vorgestellten KI-Einflihrungsmodells besteht darin, dass Unter-
nehmen nicht zwingend den vollstandigen Prozess durchlaufen missen. Je nach Ausgangslage kénnen auch
nur einzelne Schritte oder Module relevant sein. Insgesamt verfolgt das Modell ein schrittweises und wieder-
holbares Vorgehen. Eine Riickkopplung ist beispielsweise von der letzten Phase zurlick zur ersten Phase vor-
gesehen. So kann die erfolgreiche Implementierung als Ausgangspunkt fiir eine weitere, gezielte Einflihrung
genutzt werden, etwa wenn neue Kompetenzen aufgebaut wurden.

In jeder Phase ist zudem eine gezielte Reflexion des Anwendungsfalls vorgesehen. Dabei geht es darum, die
zuvor getroffenen Annahmen zum Wertschépfungspotenzial zu Gberprifen. Je nach Ergebnis kénnen dann
Anpassungen im Vorgehen vorgenommen oder die Einflihrung gegebenenfalls auch abgebrochen werden.

Die konzeptionellen Inhalte wurden im folgenden AP4 in ein webbasiertes Wissenswerkzeug Gberfihrt und
mit Praxispartnern validiert, um die Praxistauglichkeit sicherzustellen.

1.4 Arbeitspaket 4: Implementierung und Validierung eines webbasierten Wissenswerkzeugs

Die Forschungsergebnisse des Projekts wurden zum Wissenstransfer in Arbeitspakt 4 als webbasiertes Wis-
senswerkzeug, in Form eines interaktiven KI-Einflihrungsmodells, verfiigbar gemacht. Das Wissenswerkzeug
kénnen Unternehmen nutzen, um Empfehlungen fiir die KI-Implementierung unternehmensspezifisch abzu-

leiten und situationsadaquat anzuwenden.

Struktur des Wissenswerkzeugs
Das Wissenswerkzeug ist so strukturiert, dass interessierte Anwender:innen ohne Vorwissen Stick fiir Stick

an das Thema Kl herangefiihrt werden und ein Grundverstandnis fiir dieses erhalten. Das Wissenswerkzeug
ist dabei in vier Abschnitte unterteilt. Einen technischen Uberblick bietet Abbildung 20.

(1
(2

) Einleitung
)

(3) Umsetzung
)

Kl in der Praxis

(4) Anwendungsfallbeispiele

Der erste Abschnitt dient dazu, den Anwender:innen die Notwendigkeit von KI im Unternehmenskontext zu
vermitteln. Dabei wird dargestellt, dass Kl zunehmend Einfluss auf Geschaftsprozesse und
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Entscheidungsfindungen hat und in verschiedenen Branchen einen bedeutenden Mehrwert generieren kann.
So kénnen Unternehmen Risiken besser einschatzen, Chancen friihzeitig erkennen und strategische Entschei-
dungen datenbasiert treffen.

Im zweiten Abschnitt werden die zentralen Begriffe und Konzepte der Kl erldutert, um ein solides Verstandnis
fir deren praktische Anwendung zu schaffen. Wichtige Definitionen beinhalten etwa die Unterscheidung
zwischen Machine Learning und Deep Learning. Diese Grundlagen helfen den Anwender:innen, die Einsatz-
moglichkeiten von Kl realistisch einzuschdtzen und die passenden Modelle fiir ihren Bedarf auszuwahlen.

Der dritte Abschnitt beschreibt die Umsetzung von KI-Projekten anhand des praxisnahen, vorgestellten Ein-
fihrungsmodells. Dazu gehoéren die Definition von Anforderungen, die Auswahl geeigneter Methoden und
die Berlicksichtigung von organisatorischen Einflussfaktoren.

Im vierten Abschnitt werden praxisnahe Anwendungsfille vorgestellt, um die Umsetzung von Kl greifbar zu
machen. Abhéngig von der Komplexitdt und dem Ziel des Projekts werden geeignete Algorithmen vorgestellt.

(1) Einleitung:

- KI technische Perspektive

- KI geschaftliche Perspektive
- Stand der Forschung

Deckblatt

(2) Kl in der Praxis:
Home | - Handlungsfelder
- Hilfestellungen

(4) Anwendungsfallbeispiele:
.{?I’]Umsetzundg " - Anwendungsfalle -
(Einfihrungsmodell) - KI-Algorithmen :
I
| Morphologischer Kasten |<- 1
| Methodenbaukasten |4—
Phase (A) Initiierung }- —————————————————————————————————————————
¥
phase@®) [ ]
Anwendungsfallidentifikation
}
Suche Anwendungsfille | Anwendungsfélle, wo soll ich Anwendungsfall, wie
I anfangen? umsetzen?
¥
wie komme ichz (| ]

Anwendulngsféllen? Phase (C)

Anwendungsfallanalyse
)

| Phase (D) Konfiguration |- ——————————————
i

| Phase (E) Pilotierung I— --------------

| Phase (F) Implementierung I- --------------

Abbildung 20: Navigationspfad des Wissenswerkzeugs

Technische Umsetzung des Wissenswerkzeugs

Die technische Umsetzung des Wissenswerkzeugs erfolgt mithilfe des Tools Genially. Das Wissenswerkzeug
setzt sich aus verschiedenen Themen rund um die KI-Implementierung zusammen. Dies ermoglicht den An-
wender:innen, einen Einstieg in die Thematik. Aufgrund des Umfangs des Wissenswerkzeugs werden im Fol-
genden lediglich beispielhaft Ausziige der wichtigsten Elemente gezeigt und kurz beschrieben. Das vollstan-
dige Wissenswerkzeug kann unter dem folgenden Link abgerufen werden:

KI-Navigator
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Aufbau des Wissenswerkzeugs

Startseite

Die Startseite ist so konzipiert, dass die Anwender:innen mittels Start-Buttons direkt zum Wissenswerkzeug
geleitet werden (siehe Abbildung 21). Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, zunachst die im Rahmen des
Forschungsprojekts angewandte Methode zur Erzielung der Forschungsergebnisse nachzulesen sowie wei-
tere Kontaktdaten der beteiligten Forschungsstelle bzw. der jeweiligen Ansprechpersonen zu erhalten. Die
methodische Grundlage des Wissenswerkzeug umfasst die Literaturrecherche (AP1.1, 1.2), die Interview-Stu-
die (AP2.1), die Online-Umfrage (AP 2.2) sowie Workshops mit Vertreter:innen aus der Praxis (AP3).

INDUSTRIELLE | \ # Kontakt
GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG DLR

Gefordert durch:

) | Bungeminiteion
oy for Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

SO GELINGT DIE KI-
TRANSFORMATION: SCHRITT
FUR SCHRITT ZUM ERFOLG

Verstandlich, interaktiv und umsetzbar

brhe e
Laadean
————
-

|| TUHH

.8~ Technische
Universitat
Hamburg

Abbildung 21: Startseite des Wissenswerkzeug

Im ersten Schritt (Klick auf ,Start”) 6ffnet sich eine neue Seite, die einen Uberblick tiber die Inhalte des Wis-
senswerkzeugs liefert (siehe Abbildung 22). Diese beinhaltet oben eine Meniileiste, welche die Anwenden-
den durch die wichtigsten Elemente leitet, unten einen Fortschrittsbalken der als Navigationshilfe dient. Zu-
dem besteht hier die Moglichkeit in die vier Blocke des Wissenswerkzeug zu navigieren:

(1) Kl verstehen: einfach und auf den Punkt gebracht
(2) Klin der Praxis: ein Blick hinter die Kulissen

(3) Von der Idee zur Umsetzung: so geht’s

(4) Potenziale entdecken: Reale Beispiele
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IOI 1 Einflihrung I 2 Wissen 3 Umsetzung 4 Beispiele

Kl verstehen: einfach und Kl in der Praxis: ein Blick

Von der Idee zur Potenziale entdecken:
auf den Punkt gebracht hinter die Kulissen

Umsetzung: so geht’s Reale Beispiele

—

Abbildung 22: ,Navigation”
(1) KI verstehen: einfach und auf den Punkt gebracht

Dieser Abschnitt dient der Einfiihrung in die Kl und richtet sich insbesondere an Anwender:innen, die noch
wenig Vorwissen haben oder sich gezielt zu einzelnen Themen weiterbilden méchten. Das Wissenswerkzeug
ist so aufgebaut, dass die Anwender:innen selbstbestimmt entscheiden kénnen, welche Inhalte sie vertiefen
mochten. Interaktive Elemente unterstiitzen dabei den individuellen Lernprozess.

Abbildung 23 zeigt die Navigation innerhalb des ersten Themenkomplexes: Durch Klicken auf die in blau her-
vorgehobenen Textelemente (in der Abbildung beispielhaft rot umrandet) gelangen die Anwender:innen auf
eine neue Seite, auf der das Thema detaillierter erklart wird (ebenfalls durch das Anklicken der in blau her-

vorgehobenen Textelemente). Von den Erklarungsseiten ist nur die Rickkehr zur vorherigen Seite (ber die
blau markierte Pfeiltaste oben rechts moglich.

Dieses Vorgehen gewahrleistet zwei Dinge:

(1) Der Nutzer verlasst den Navigationsprozess nicht unbeabsichtigt.

(2) Es wird vermieden, dass Inhalte gelesen werden miissen, die fiir den Nutzer nicht relevant
sind.

(oL -1 -~ L-——] -~ FE——C-1 L=l =L—L—

Was ist eigentlich Kiinstliche Intelligenz?

Was ist eigentlich Kiinstliche Intelligenz? ©

Z Uberwachtes Lernen
imitieren.

° Im Fokus stehen vor allfm maschinelles Lenen unddeuronale Netze, Q ° - ”ﬁ ““®"'" 9‘ :IE Q
- Uniiberwachtes Lernen -~
) = ' 4
. 5 9 v o \ay
--------- @ Super KI

Bestirkendes Lernen
------- @ Starke KI \él
vvvvvvvvv o Schwache Ki | @ - '? = @

Abbildung 23: ,,Navigationsprozess”
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Die Einflihrung richtet sich in erster Linie an KMU der Logistikbranche und bereitet sie auf die Anforderungen
einer Kl-Implementierung vor. Ziel ist es, in den Unternehmen ein grundlegendes Verstandnis dafiir zu schaf-
fen, warum Kl relevant ist und welche Chancen sich daraus fiir das eigene Unternehmen ergeben kdnnen.
Durch die Einbindung ausgewahlter Ergebnisse aus der Online-Umfrage erhalten die Anwender:innen des
Wissenswerkzeugs zudem praxisnahe Einblicke in die Erkenntnisse des Forschungsprojekts. Ein Beispiel hier-

flr ist in Abbildung 24 dargestellt.
I°I 1 Einflihrung I 2 Wissen 3 Umsetzung

Warum sich Unternehmen aus der Logistikbranche mit
Kiinstlicher Intelligenz beschiaftigen

4 Beispiele

Kiinstliche Intelligenz hat das Potenzial, zentrale Prozesse in der Logistik zu Fragen
verbessern. Aktuelle Studien zeigen, dass der Einsatz von Kl zur Steigerung Wenachaptung mtsen

der Produktivitat beitragen kann [1], die Transparenz entlang der  Emehung der Transparena ces
Verstindnisses (ber Prozesse,

Lieferkette erhoht [2] und die Widerstandsfahigkeit gegeniiber Stérungen Daten oder Zusammenhange
° verbessert [3]. Anwendung virtueller Assistent

. - . . Spezifische Probleme I5sen
Die Ergebnisse unserer Umfrage verdeutlichen, dass die Nutzung

vorhandener Daten zur Wertschopfung als stdrkster Motivationsfaktor ,,m,,g,sg";*;;;;a::r:g

fir den Kundenservice

wahrgenommen wird. Dies weist darauf hin, dass Unternehmen zunehmend
den strategischen Wert datenbasierter Entscheidungen erkennen. Ml der Kankurrenz mithaen

Unsere Partner veriangen die
Nutzung

30
3.0
0005 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Avg. Likert-Wert

Abbildung 24: Exemplarische Detailansicht zur Erléuterung des Potenzials von Ki
(2) Kl in der Praxis: ein Blick hinter die Kulissen

Grundsatzliches Ziel beim Aufbau des Wissenswerkzeugs war es, alle relevanten Informationen fiir die An-
wender:innen bereitzustellen. Der folgende Abschnitt zeigt daher zum einen die zentralen Handlungsfelder
fir die KI-Implementierung auf und bietet zum anderen eine praxisnahe Hilfestellung im Umgang mit sensib-
len Daten. Eine Ubersicht der behandelten Aspekte ist in Abbildung 25 dargestellt.

Er== =L =

Handlungsfelder fiir eine erfolgreiche KI-Einfiihrung

Hilfestellungen zum Umgang mit sensiblen Daten

i - i Ein verantwortungsvoller Umgang mit sensiblen Daten st grundlegend fir den erfolgreichen und
Intelligenz spielen eine zentrale Einsatz Die folgenden Links bieten praxisnahe Hilfestellungen,
rechtiiche O und fir den sicheren Daten im Kontext von KI.

Bei der von
Rolie, um den Erfolg und die nachhaltige Integration sicherzusteilen.

2

; (<]
25y »
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SO Bt Technische und organisa-
P und zukinfiige

torischo Mafinahmen ber
Anforderungen bei der e
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Transparonz in der Dsten.
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Abbildung 25: Exemplarische Detailansicht zu praxisnahen Hilfestellungen
(3) Von der Idee zur Umsetzung: so geht’s

Das zentrale Element des Wissenswerkzeugs bildet der KI-Einflihrungsprozess, der die in Arbeitspaket 3 ent-
wickelten sechs Phasen abbildet (siehe Abbildung 26). Zur besseren Orientierung zeigt ein roter Wegweiser
jederzeit an, in welcher Phase sich die Anwender:innen aktuell befinden. Mit einem Klick auf eine Phase
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offnet sich die jeweilige Detailansicht. Innerhalb einer ge6ffneten Phase werden die einzelnen Schritte ange-
zeigt. Durch Anklicken der Abbildung eines Schrittes 6ffnet sich ein Pop-up-Fenster, in dem im Detail erlautert
wird, warum dieser Schritt notwendig ist und welchen Zweck er erfillt.

Er=T—=T—I-= 0 = e = =

Vorgehen zur praktischen Umsetzung

o Eag
B i
e S ‘ o B3| A& 5| e
! = "
(B © D E © 1 =

Initilerung ‘"":'l’:l‘:‘l‘;"{:" i Pilotierung

A B B

Phase A: Initiierung

Abbildung 26: Exemplarische Detailansicht des KI-Einfiihrungsmodells

Unterhalb des jeweiligen Schrittes befindet sich ein Button mit der Aufschrift ,MafSsnahme”. Ein Klick darauf
offnet ein weiteres Pop-up (siehe Abbildung 27), welches erklart, wie der Schritt konkret umgesetzt werden
kann. Dort haben die Anwender:innen die Mdéglichkeit, direkt auf die vorgestellte Methode zu klicken. Wird
diese Methode ausgewahlt, erfolgt eine Weiterleitung auf eine neue Seite, auf der die Methode im Detail
erklart wird. Zusatzlich werden hier der Umsetzungsaufwand skizziert sowie weiterflihrende Informationen
Gber einen Link bereitgestellt. Die Navigation erfolgt bewusst klar und strukturiert: Von der Methoden-Seite
kann ausschlieRRlich tGber die Pfeiltaste oben rechts zuriick navigiert werden. So gelangen die Anwender:innen
wieder zur jeweiligen Phase des Einflihrungsprozesses, in der sie die Methode urspriinglich ausgewahlt ha-
ben.

@ 1 Entaneung l 2 Wissen I 3 Umsetzung I 4 Belspiele LoG-U

A3 Situationsanalyse Methode: Technologieanalyse

Eine Situationsanalyse schafft ein klares
Verstindnis iber das

Bei der Technologieanalyse werden bestehende und potenzielle
imt Aktualitat, Effizienz und
det die Grundiage, um den K N hal isch erfasst und bewertet

....................

Unternehmen zu ermoglichen.

Aufwand

Der Aufwand hangt von der Anzahl der
angewendeten Technologien ab, der
Anzahl der Alternativtechnologien und ist

MaBnahme branchenspezifisch zu betrachten,

Methode
© Erfassung des @ Iechnologienortiolio
*Status Quo®

Abbildung 27: Exemplarische Detailansicht zu einer Mafinahme
(4) Potenziale entdecken: Reale Beispiele

Im letzten Abschnitt erhalten die Anwender:innen einen Uberblick {iber die in Arbeitspaket 1.1 und in den
Workshops identifizierten KI-Anwendungsfille (siehe Abbildung 28). Diese werden in einer Tabelle darge-
stellt und sind speziell auf logistikbezogene Fragestellungen ausgerichtet.

Wird ein Anwendungsfall ausgewahlt, 6ffnet sich ein Pop-up-Fenster. Dieses enthalt eine kurze Beschreibung
des Anwendungsfalls, erldutert die jeweilige Zielsetzung, stellt die notwendigen Voraussetzungen dar und
gibt einen Uberblick Giber Chancen sowie relevante Einflussfaktoren. Dariiber hinaus werden die in der Lite-
ratur identifizierten KI-Algorithmen aufgefihrt, die fir den jeweiligen Anwendungsfall geeignet sind.
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Abbildung 28: Exemplarische Detailansicht zu den KI-Anwendungsfdllen

Klicken die Anwender:innen auf einen der Algorithmen, erfolgt eine Weiterleitung auf eine neue Seite , auf
welcher der Algorithmus im Detail erldutert wird. Dort finden sich zusatzliche Informationen zu Funktions-
weise, Einsatzmoglichkeiten und Umsetzung. Die Navigation zuriick erfolgt ausschlielRlich tber die oben
rechts platzierte Pfeiltaste, sodass jederzeit der Bezug zum ausgewdhlten Anwendungsfall gewahrt bleibt.

Validierung des Wissenswerkzeugs

Die Entwicklung des Wissenswerkzeugs erfolgte iterativ entlang der Arbeitspakete 1, 2 und 3. Bereits in der
Konzeptionsphase (AP 3) wurden Feedbackschleifen mit unterschiedlichen Experten integriert. Die finale
Vorstellung und die Validierung des Wissenswerkzeugs erfolgten in der abschlieRenden projektbegleitenden
Ausschuss-Sitzung (siehe Abbildung 29).

Ubertragbar auf andere Technologien 5,86

Ergebnisse unterstiitzen Umsetzungsschritte 5,86

Relevante Aspekte sind im Detailgrad beriicksichtigt 5,29

Inhalte sind logisch und nachvollziehbar [ 5 23
Inhalte besitzen Bezug zur KI-Einfiihrung _ 6,86

o
[N]
w
IS
[4)]
(2]
~

Abbildung 29: Validierungsfragen (n=7)
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1.5 Arbeitspaket 5: Dokumentation und Ergebnistransfer

Das Arbeitspaket 5 umfasst die Dokumentation und die Ergebnisverbreitung. Die Ergebnisse dieses Arbeits-
pakets sind die Projektplanung und -organisation, der Zwischenbericht, die wissenschaftlichen und praxisori-
entierten Beitrage sowie die Erstellung und Pflege der Projektwebsite. Anwendungsorientierte Informations-
materialien wurde im Rahmen von Diskussionsrunden und Informationsveranstaltungen prasentiert und
Uber entsprechende Kommunikationskanale verteilt.

Durch die kostenneutrale Verschiebung des Projektstarts (geplanter Projektstart: 08. August 2022, tatsachli-
cher Bearbeitungsbeginn: 01. Marz 2024) hat sich zum einen die Bearbeitung aller Arbeitspakete verschoben
und zum anderen auch die Durchfiihrung der projektbegleitenden Ausschusssitzungen sowie der Workshops
und Interviews zeitlich nach hinten verlagert.

Angesichts der Aktualitdt sowie der hohen Relevanz des Projektthemas konnte eine tberaus positive Auswir-
kung auf die Anzahl an teilnehmenden und aktiv mitwirkenden Unternehmen im Projekt erreicht werden.

Die Projektergebnisse wurden auf einer Reihe von wissenschaftlichen und praxisnahen Veranstaltungen dis-
kutiert und eingereicht, beispielhaft:

- ,KI-Deepdive” in Zusammenarbeit mit dem Mittelstand-Digital Zentrum Hamburg, 2024
- ,Tag der Logistik” in Zusammenarbeit mit dem Mittelstand-Digital Zentrum Hamburg, 2024

- Hamburg International Conference of Logistics 25.-27.09.2024: ,, State of the Art: A Multivocal Liter-
ature Review of Artificial Intelligence in Supply Chain Management”

-, KI-Deepdive" in Zusammenarbeit mit dem Mittelstand-Digital Zentrum Hamburg, 2025

- NOFOMA 37nd Annual Conference 2025: ,Improving Al Adoption: A TAM-TOE Framework for the
German Logistics Sector”

- EurOMA International Annual Conference 2025: , Artificial Intelligence in Supply Chain Management:
An Extended TOE Framework”

- ,Daten in der Lieferkette nutzen und mit Kl optimieren” im Blog des Mittelstand-Digital Zentrum
Hamburg

Dartiber hinaus sind drei weitere Veroffentlichungen in Zeitschriften in Bearbeitung.
Gegeniiberstellung der durchgefiihrten Arbeiten und des Ergebnisses mit den Zielen

Im Folgenden werden die geplanten Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete mit den tatsachlich erreichten
Ergebnissen verglichen sowie eine Bewertung vorgenommen, ob eine entsprechende Ubereinstimmung fest-
gestellt werden kann (siehe Tabelle 19).
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Tabelle 19: Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Arbeitspaket

Zielsetzung

Arbeitspaket 1 Aktualisierung des Stands der Forschung

AP1.1:  Erfassung
von KI-Anwen-
dungsfallen

AP1.2: Konzepte

zur KI-Einflihrung

(1) KI-Anwendungsfille im Bereich
Logistik und SCM

(2) Spezifische Herausforderungen
im Bereich Logistik und SCM, die mit
Hilfe von Kl gelost werden kénnen

(1) Konzepte fir die Einfiihrung von
KI'in Unternehmen

(2) Identifikation der notwendigen
Schritte, der relevanten Einflussfak-
toren sowie der nitzlichen MaRnah-
men zur KI-Einfihrung

Erreichte Ergebnisse

Die zum Projektbeginn aktu-
elle Literatur wurde aufge-
arbeitet. Mithilfe einer Mul-
tivokalen
Literaturrecherche wurden
1400 Publikationen identifi-
ziert.

Die zum Projektbeginn aktu-
elle Literatur wurde aufge-
arbeitet. Mithilfe einer Mul-
tivokalen
Literaturrecherche wurden
488 Publikationen identifi-
ziert.

Arbeitspaket 2 Analyse des aktuellen Stands der Umsetzung von Kl in KMU

AP2.1: Qualitative
Studie

AP2.2: Quantitative
Studie

(1) Motivation, Nutzen, Herausfor-
derungen, Umsetzungsmalinahmen

(2) Erfolgs- und Misserfolgsfaktoren
bei der Einflihrung von Kl in KMU

(1) Konkretisierung der Ergebnisse
des AP im Kontext von Logistik

Arbeitspaket 3 KI-Einfiihrungsmodell

Entwicklung eines
KI-Einfiihrungskon-
zepts

Seite 56

(1) Eine Auflistung von KI-Anwen-
dungsfallen,

(2) Eine Darstellung der notwendi-
gen Schritte,

(3) sowie einen MaBnahmenbaukas-
ten, in dem die fir die KI-Einflihrung
nitzlichen MaRnahmen zusammen-
gestellt sind.

Eine Interviewstudie mit 10
Experten:innen wurde
durchgefiihrt, wobei sowohl
Rahmenbedingungen  als
auch Herangehensweisen
identifiziert werden konn-

ten.

Es wurde eine Umfrage mit
64 Teilnehmenden durchge-
fihrt, die die Ergebnisse der
Interviewstudie konkretisie-
ren.

Es konnte ein Konzept ent-
wickelt werden, mit dem
KMU bei der KI-Implemen-
tierung unterstitzt werden.

Bewertung
Das Ziel
wurde er-
reicht.

Das Ziel
wurde er-
reicht.

Das Ziel
wurde er-
reicht.

Das Ziel
wurde er-
reicht.

Das Ziel
wurde er-
reicht.
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Arbeitspaket Zielsetzung

Arbeitspaket 4 Wissenswerkzeug

Entwicklung eines Bereitstellung des entwickelten Kon-

webbasierten Wis- zepts Uber eine intuitiv nutzbare On-

senswerkzeugs line-Plattform.

Arbeitspaket 5 Transfer

Dokumentation Sicherstellung des Projekterfolgs so-

und Ergebnistrans- wie der effektiven Ergebnisverbrei-

fer tung

Erreichte Ergebnisse Bewertung
Eine intuitiv nutzbare On- Das Ziel
line-Plattform wurde entwi- wurde er-
ckelt und mit den Inhalten reicht.

der vorangehenden Arbeits-

pakete gefillt im Internet

bereitgestellt. Dieses Wis-

senswerkzeug wurde auBer-

dem mit dem projektbeglei-

tenden Ausschuss validiert.

Das Projekt wurde organi- Das Ziel
siert und strukturiert. Es wurde er-
wurden diverse Vortrage, reicht.

Veranstaltungen, Publikati-
onen und Treffen organi-
siert.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sowohl die geplanten Teilziele als auch das Gesamtziel des For-

schungsprojekts erreicht wurden.

2 Verwendung der Zuwendung

Die kostenneutrale Verschiebung des Projektstarts und die angespannte Situation bei der Anwerbung von

qualifiziertem Personal (sowohl Wissenschaftliche Mitarbeiter als auch Studentische Hilfskrafte) fihrten zu-

nachst zu Verzégerungen im Prozessablauf und in der Mittelverwendung.

Im Einzelnen wurden in der FE (TUHH) die folgenden Personenmonate bendtigt:

2024 2025
Wissenschaftlicher Mitarbeiter 5 17
Wissenschaftliche Hilfskraft 1,8 2
Summe 6,8 19

Gerate wurden nicht beschafft.

Leistungen Dritter wurden nicht in Anspruch genommen.

Seite 57

Summe
22
3,8

25,8
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3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Notwendigkeit der geleisteten Arbeit ergibt sich aus der identifizierten Forschungsliicke und wird in Ge-
sprachen mit Unternehmen, insbesondere KMU der Logistikbranche, bekraftigt. Das Forschungsthema zeigt
deutliche Praxisrelevanz auf.

Die Erarbeitung eines KI-Einfihrungskonzepts, das konkrete UmsetzungsmaRnahmen beinhaltet, soll Logis-
tik-KMU befahigen, sich situationsadaquat auf zukiinftige Marktentwicklungen vorzubereiten und sich er-
folgreich zu positionieren. Die Entwicklung dieses Einflihrungskonzepts erfordert die Analyse des Stands von
Praxis und Forschung, die qualitative Erhebung von Anforderungen und Voraussetzungen sowie deren quan-
titative Validierung, wie in den Arbeitspaketen beschrieben.

Die Angemessenheit der geleisteten Arbeit an der Forschungsstelle ergibt sich aus der Anwendung geeigne-
ter wissenschaftlicher Methoden und der Einbindung von Expertinnen und Experten aus der unternehmeri-
schen Praxis in angemessener Weise.

Fir die Arbeiten an der Forschungsstelle wurde ein wissenschaftlicher Mitarbeiter eingestellt. Durch die in-
tensive Suche der TUHH konnte eine geeignete Person gefunden und eingestellt werden. Aufgrund der not-
wendigen Einarbeitungsphase verzogerte sich der Projektstart auf den 01.03.2024, wodurch sich auch die
weitere Projektbearbeitung entsprechend verschob. Die daraus resultierende Verwendung der Zuwendung
ist unter Punkt 2 aufgefihrt.

Abgesehen von dieser Verzogerung entspricht die geleistete Arbeit dem begutachteten und bewilligten An-
trag und war fir die Durchfiihrung des Vorhabens notwendig und angemessen. Die Projektziele wurden im
vorgesehenen Bearbeitungszeitraum erreicht.

4 Darstellung des wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen
Nutzens der erzielten Ergebnisse insbesondere fiir KMU sowie ihres
innovativen Beitrags und ihrer industriellen
Anwendungsmoglichkeiten

Wissenschaftlich- technischer Nutzen

Die Analyse der Anforderungen und Losungsansatze fir KMU hat gezeigt, dass die Implementierung des Kl-
Navigator-Wissenswerkzeugs eine weitreichende Orientierungshilfe flir Unternehmen der Logistikbranche
bietet. Durch die Aufbereitung der Forschungsergebnisse im Abschlussbericht sowie die Bereitstellung des
webbasierten Werkzeugs sollen weitere Unternehmen fiir die Chancen und Herausforderungen der KI-Trans-
formation sensibilisiert werden.

Das entwickelte Konzept wurde im Projektkontext evaluiert und als praxistauglich eingestuft. Angestrebt
wird, dass die Anwender:innen das Wissenswerkzeug auch liber das Projektende hinaus einsetzen und aktiv
Impulse fir dessen Weiterentwicklung einbringen. Aufgrund des anhaltenden Orientierungsbedarfs
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innerhalb von Digitalisierungsprozessen, der von zahlreichen Einflussfaktoren gepragt ist, ist von einer brei-
ten Nutzung des Werkzeugs fir einen Zeitraum von bis zu drei bis fiinf Jahren nach Projektende auszugehen.

Wirtschaftliche Bedeutung des Forschungsvorhabens fiir KMU

KMU stehen zunehmend vor der Herausforderung, die Potenziale von Kl wirtschaftlich sinnvoll zu nutzen.
Viele Betriebe beschaftigen sich mit KI, weil Mitarbeitende Eigeninitiative zeigen und bereits Anwendungen,
wie ChatGPT oder andere Kl-basierte Tools, in ihren Arbeitsalltag integrieren. Haufig werden dadurch im
Nachgang Richtlinien und Rahmenbedingungen erforderlich, um unter anderem den Umgang mit sensiblen
Daten zu regeln und Risiken zu minimieren. Gleichzeitig erkennen Unternehmen den Mehrwert von Kl fiir die
Automatisierung repetitiver Aufgaben, die Optimierung von Prozessen und die Entlastung der Mitarbeiten-
den.

Das Forschungsvorhaben setzt hier an und bietet eine praxisorientierte Orientierungshilfe fir KMU, insbe-
sondere in der Logistikbranche. Durch die Entwicklung eines strukturierten Konzepts zur KI-Einflihrung wird
es KMU ermoglicht, den Einsatz von Kl systematisch und bedarfsgerecht zu planen und umzusetzen. Das
Konzept zeigt auf, wie Unternehmen von der Bedarfsermittlung Gber die Technologiewahl bis zur Integration
von Kl-Anwendungen schrittweise vorgehen kdnnen. Es stellt damit eine niedrigschwellige Grundlage fiir
strategische Entscheidungen im Bereich Digitalisierung und Kl dar.

Fir KMU in der Logistikbranche ist die wirtschaftliche Bedeutung hoch, da sie in einem stark preisgetriebenen
und internationalen Wettbewerbsumfeld agieren, in dem Margen gering und Innovationsspielrdume ent-
sprechend begrenzt sind. Vor diesem Hintergrund werden Investitionen in Effizienzsteigerung, Automatisie-
rung und datengetriebene Entscheidungsprozesse zu entscheidenden Wettbewerbsfaktoren. Kl kann dabei
Produktivitatssteigerungen ermdoglichen (Zhao et al. 2025) und eine erhdhte Transparenz entlang der Liefer-
kette schaffen (Boone et al. 2025). Dariiber hinaus fihren der Einsatz von Kl zu Prozessoptimierungen und
einer verbesserten Resilienz, wie die Forschung von Lu et al. (2025) nachweist.

Zugleich ermdglicht das entwickelte Konzept den Unternehmen, sich langfristig strategisch zu differenzieren,
indem sie datenbasierte Innovationspotenziale identifizieren und gezielt nutzen. Dies starkt die Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Logistik-KMU und tragt dazu bei, Technologiekompetenz und Wertschopfung im
Mittelstand zu sichern.

Innovativer Beitrag der Forschungsergebnisse

Die Forschungsergebnisse bieten eine strukturierte Herangehensweise fiir die Implementierung von Kl im
Bereich Logistik und Supply Chain Management. Im Verlauf des Projekts konnte gezeigt werden, welche Her-
ausforderungen und Potenziale die Integration von Kl in Geschaftsprozesse insbesondere fiir KMU mit sich
bringt. Die identifizierten Einflussfaktoren und Handlungsfelder liefern Unternehmen eine Grundlage, um
situationsgerecht zu evaluieren, wie Kl gewinnbringend eingesetzt werden kann.

Darliber hinaus wurde deutlich, dass generative KI-Modelle zunehmend Potenziale fiir bereichsibergrei-
fende Anwendungen im Supply Chain Management er6ffnen. Mit dem Aufkommen derartiger Modelle sinkt
zwar die technische Einstiegshiirde fliir KMU, gleichzeitig entstehen jedoch neue Fragestellungen, insbeson-
dere im Hinblick auf den Datenschutz. Das entwickelte Einfihrungsmodell unterscheidet daher zwischen drei
unterschiedlichen KI-Verstandnissen, um die jeweiligen Handlungsfelder gezielt adressieren zu kénnen.

Auf Grundlage der erhobenen quantitativen Daten wird in einem weiterfihrenden wissenschaftlichen Bei-
trag untersucht, welchen Einfluss die identifizierten Faktoren auf den Erfolg der KI-Einfiihrung haben.
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Die Validierung des entwickelten KI-Einflihrungsmodells mit Praxispartnern zeigt zudem, dass ein phasenba-
siertes, modular aufgebautes Vorgehen Unternehmen dabei unterstiitzt, schrittweise Kompetenzen aufzu-
bauen und bestehende Prozesse gezielt zu transformieren. Dabei hat sich gezeigt, dass die Phasen in der
Praxis haufig nicht strikt linear verlaufen, sondern sich liberschneiden oder mehrfach durchlaufen werden
kénnen. Ebenso ist es nicht erforderlich, jede Phase vollstandig zu absolvieren, vielmehr ermoglicht das Mo-
dell eine flexible Anpassung an die jeweilige Ausgangssituation des Unternehmens.

5 Wissenstransfer in die Wirtschaft

Der Wissenstransfer in die Wirtschaft erfolgte durch eine Vielzahl praxisorientierter MaBnahmen, um die
Projektergebnisse einer breiten Unternehmenszielgruppe zuganglich zu machen und deren Anwendung in
der Praxis zu fordern. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts wurden sowohl den am Projekt beteiligten Un-
ternehmen als auch Gber die Projektwebsite interessierten Unternehmen auerhalb des Projektkonsortiums
zur Verfligung gestellt. Dadurch konnten die im Projekt entwickelten Konzepte und Methoden Gber den pro-
jektbegleitenden Ausschuss hinaus verbreitet werden.

Dariber hinaus erfolgte die Vorstellung des Projekts auf praxisorientierten Veranstaltungen. Hierzu zahlten
unter anderem Vortrage und Diskussionsbeitrage bei Veranstaltungen, wie dem , KI-DeepDive” sowie dem
»Tag der Logistik”, die in Kooperation mit dem Mittelstand-Digital Zentrum Hamburg durchgefiihrt wurden.
Diese Formate ermoglichten einen direkten Austausch mit Unternehmen, Forschungseinrichtungen und In-
teressensvertretungen aus der Logistik- und KI-Branche.

Zur Einbindung relevanter Multiplikatoren trugen insbesondere die Sitzungen des projektbegleitenden Aus-
schusses bei, an denen z.B. Vertreter der Logistik-Initiative Hamburg teilnahmen. Mehrere Teilnehmende
berichteten Uber die Sitzungen in sozialen Netzwerken wie LinkedIn und trugen dadurch zur zusatzlichen
Sichtbarkeit und Aufmerksamkeit fiir das Projekt bei. Erganzend fanden gemeinsame Veranstaltungen mit
dem Mittelstand-Digital Zentrum Hamburg sowie dem European Digital Innovation Hub (EDIH) statt. Ziel war
es, die Projektergebnisse weiter zu verbreiten, zusatzliche Unternehmen fiir das Thema KI-Einfihrung zu sen-
sibilisieren und gegebenenfalls neue Implementierungsprojekte im Rahmen des Kompetenzzentrums anzu-
stolRen.

Zur Verbreitung der Ergebnisse wurden praxisnahe Blogbeitrage veroffentlicht. AbschlieRend werden derzeit
weitere wissenschaftliche und praxisorientierte Beitrage aus dem Forschungsprojekt abgeleitet und weiter-

verfolgt.

6 Durchgefiihrte TransfermaBnahmen

MaRnahme

Erstellung einer In-
ternetprasenz fir

das Projekt

Vorstellung des
Projekts auf praxis-
orientierten Veran-

staltungen  durch
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Ort/Rahmen

Internetprasenz un-
ter eigenstandiger

Domain

Besuch von Veran-
staltungen  dhnli-
cher Interessens-

gruppen, bspw. ,KI-

Datum/Zeitraum

Einrichtung bis Ende des
2. Monats, Ausbau in
AP4

RegelmaRig, mit Fokus
auf Anlaufphase und

Projektabschluss

Fortschreibung

Internetprasenz unter:

(KI-NAVIGATOR: Startseite)

Das Projekt wurde auf folgenden
Veranstaltungen prasentiert: HICL
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MaRnahme

Vortrage und ggf.
Poster

Einbeziehung rele-

vanter Multiplika-
toren

Verfassen eines
praxisnahen Zeit-

schriftenbeitrags

Verfassen eines
wissenschaftlichen

Beitrags

Beitrdge in Social

Networks

Vier Sitzungen des
projektbegleiten-
den  Ausschusses

(PA)

Eine Fokusgruppen
Diskussion

Finf Umsetzungs-
beteiligungen

Seite 61

Ort/Rahmen

DeepDive” oder

»,Tag der Logistik”

Im Rahmen der Be-
arbeitung der Ar-
beitspakete und ge-
meinsame

Verbreitung der Er-

gebnisse

Praxisnahe Zeit-
schriften mit ent-
sprechender Aus-
richtung, bspw.

Industrie 4.0 Ma-
nagement, DVZ, Lo-
gistik Heute

Veroffentlichungen

Uber Medium, Lin-
kedIn sowie auf der

Internetseite  des
Projekts
Im Rahmen von

Workshop-Sitzun-

gen in der For-
schungsstelle
Im Rahmen von

Workshop-Sitzun-

gen in der For-
schungsstelle
Im Rahmen von

Workshop-Sitzun-
gen in den Unter-
nehmen

Datum/Zeitraum

Im Rahmen von AP2

Bei der Erzielung passen-
der (Teil-)Ergebnisse, im
Anschluss an AP2 oder
AP3

Bei der Erzielung passen-
der (Teil-)Ergebnisse mit
hoher
cher Relevanz, voraus-
sichtlich mit Abschluss
des AP4

wissenschaftli-

Bei der Erzielung passen-
der (Teil-)Ergebnisse

Geplant jeweils zum
Ende des Projektmonats

1,10, 12 und 15

Geplant zum Ende des
Projektmonats 15

Im Rahmen von AP3

Fortschreibung

2024, KI-DeepDive 2024, Tag der
Logistik 2024, KI-DeepDive 2025

Das MDZ wurde bei der Verbrei-
tung von der Umfrage einbezo-
gen.

Es wurde ein Blogbeitrag auf der
Website des Mittelstand-Digital
Zentrums Hamburg veroffentlicht.
Weitere Veroffentlichungen sind
in Planung.

Beitrag bei der Hamburg Interna-
tional Conference of Logistics, No-
foma sowie EurOMA eingereicht.

Mehrere Beitrage zu Zwischener-
gebnissen, Konferenzteilnahmen
und Projektbegeleitenden Aus-

schissen wurden erstellt.
Die Sitzungen erfolgten am

12.04.2024,
26.02.2025,
29.04.2025
17.07.2025

und

Die  Sitzung  erfolgte

31.07.2025

am

Die Umsetzungen erfolgten am

11.03.2025, 08.05.2025,
03.06.2025, 05.06.2025 und
30.07.2025

Schlussbericht zu dem IGF-Vorhaben 22592 N/1



[
INDUSTRIELLE O r

GEMEINSCHAFTSFORSCHUNG

7 Geplante spezifische TransfermalBnahmen nach der Projektlaufzeit

MaRnahme

Pflege der Inter-
netprasenz des
Projekts

Pflege und Wei-
terentwicklung
des webbasier-
ten Demonstra-
tors

Seminarangebot

Integration in
die Lehre

Verbreitung der
Projektergeb-

nisse in praxis-
Verof-

fentlichungen

nahen

Veroffentli-
chung und Ver-
breitung des

Schlussberichtes

Seite 62

Ort/Rahmen

Wahrend des Pro-
jekts gewahlte Do-
main wird weiter-
hin betreut

Verbreitung der
Projektergebnisse
Praktiker

Wissenschaftler

fur und

TUHH

Vorlesungen und
Seminare zu Kl in
Logistik und Supply
Chain Management
in den entsprechen-
den Programmen

der TUHH

Beitrage in praxis-
nahen Zeitschriften

Gemeinsam mit der
Forschungsvereini-
gung BVL
Newsletter und die

Uber

Bereitstellung  auf

der BVL Homepage

Datum/Zeitraum

Bis 3 Jahre nach
Projektende

Bis 2 Jahre nach

Projektende

Bis 2 Jahre nach
Projektende

Bis 1 Jahr nach
Projektende

Bis 1 Jahr nach
Projektende

Im Rahmen des
Projektabschlus-
ses

Fortschreibung

Die Website wird bis 3 Jahre nach Projekt-
ende unterhalten.

Der wahrend des Projekts erstellte webba-
siertes Wissenswerkzeug wird weiter be-
treut

Das entwickelte Seminarangebot fir inte-
ressierte  KMU wird weiter angeboten.
Die erste Veranstaltung fand in Kooperation
mit dem EDIH am 23.09.2025 statt.

Erkenntnisse aus dem Projekt flieRen in das
Modul Logistikwirtschaft.

Mehrere wissenschaftliche Beitrage wer-
den vorbereitet.

Die Verbreitung des Schlussberichts erfolgt
im Anschluss an das Projekt.
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