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Das Wichtigste in Kiirze

Kinstliche Intelligenz (KI) hat in unterschiedlichsten Anwendungen die Arbeitsplatze erreicht Damit
verbunden stellt sich auch immer haufiger die Frage nach einer Verdanderung der Qualifikationsanfor-
derungen. Zahlreiche Stimmen weisen darauf hin, dass nur mit ausreichend geschulten Fachkraften
moglich ist, das volle Potenzial von Kl auszuschépfen. Um Fachkrafte adaquat zu schulen, miissen je-
doch zunachst die Kompetenzen identifiziert werden, die relevant fiir eine effektive Nutzung von KI
sind. Da dies in der Regel arbeitsplatzspezifisch geschehen muss und daher sehr aufwendig ist, sollte
mittels einer vorgeschalteten systematischen Literaturanalyse, eines Scoping Reviews, zunachst ein
Uberblick tiber das bisherige Forschungsfeld zum Thema K| und Veranderung der beruflichen Qualifi-
kationsanforderungen im Bereich der gewerblich-technischen Berufe geschaffen werden, um die sich
anschlieRenden empirischen Erhebungen an den Arbeitsplatzen moglichst thematisch zielgerichtet

durchzufihren.

Trotz einer urspriinglich hohen Trefferzahl konnten nach dem Screenen der Abstracts nur wenige Stu-
dien identifiziert werden, die sich mit dem Thema der Verdanderungen von Kompetenzanforderungen
durch Kl beschaftigten. Diese machten jedoch deutlich, dass es nicht nur um die Frage des Up- oder
Reskillings geht, sondern dass die Wirkung der neuen Technologie auf die Kompetenzanforderungen

umfassend betrachtet werden missen und es zudem entscheidend ist, wie Kl eingesetzt wird.

Wichtig ist in jedem Fall, KI-spezifische Kompetenzen, wie sie oft im Zusammenhang von Al-Literacy-
Modellen aufgefiihrt werden, gemeinsam mit fachlichen Kompetenzen zu betrachten, denn erstin dem

Zusammenspiel mit diesen entfalten die neuen Ki-spezifische Kompetenzen ihre Wirkung

Aus diesen ersten Ergebnissen lassen sich Folgerungen fiir die geplanten weiteren empirischen Studien
zum Thema , Veranderungen von Kompetenzanforderungen durch KI“ ziehen. So sollten Studien ihren
Blick nicht nur auf neue Kompetenzen richten, sondern missen auch das bisherige oder vormals fur
eine Arbeitsaufgabe relevante Kompetenzspektrum im Blick behalten und dabei einen Fokus auf die
Frage legen, welche durch den Kl-Einsatz bedrohte oder vermeintlich redundant gewordene Kompe-
tenzen erhalten werden sollten und wie. Die Studien miissten arbeitsplatznah sein, um damit die un-
terschiedliche Weise des Einsatzes der Querschnittstechnologie KI mitberiicksichtigen zu kénnen. An-
gesichts der sehr schnellen Entwicklungen in diesem Technologiebereich ware zudem zu Gberlegen, ob

sich eine Erhebung als Langsschnittstudie realisieren lasst.

1 Einleitung: Ausgangslage und Projektziele
Kinstliche Intelligenz (KI) wird in diversen Anwendungen an immer mehr Arbeitspldtzen eingesetzt.
Wie schon im Zuge von Industrie 4.0 wird Kl dadurch zunehmend zentrales Thema der Debatte um

Verdnderung von Arbeit (GIERING 2022). Dabei wird (ebenfalls analog zur Diskussion um Industrie 4.0)
3
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zum einen die Frage nach Substitutionspotentialen durch K| gestellt (AGRAWAL/GANS/GOLDFARB 2019;
ZARIFHONARVAR 2024); zum anderen aber auch die Frage nach einer Veranderung von Tatigkeiten und
damit verbundenen méglichen Anderungen der Qualifikationsanforderungen (KOTTER/PEISSNER/ZAISER
2019). Zahlreiche Stimmen weisen darauf hin, dass es einen Bedarf gebe, Fachkréafte in den relevanten
Kompetenzen zur Bedienung einer Kl zu schulen (MORANDINI u. a. 2023; BOBITAN u. a. 2024), da anson-
sten der Mangel an qualifizierten Fachkraften die Betriebe daran hindern wird, das volle Potenzial von
Kl auszuschopfen. Gefordert wird dabei sowohl ein ,Upskilling” vorzunehmen, also bestehende Fahig-
keiten der Fachkrafte zu verbessern, als auch ein ,Reskilling” zu realisieren, welches das Erlernen vollig
neuer Fahigkeiten auRRerhalb des eigenen aktuellen Fachgebiets beinhaltet (MORANDINI u. a. 2023, S.

53; HOSSEINI/SEILANI 2025).

Seit dem 1. August 2024 ist zudem der EU Al Act in Kraft getreten. Dieser ist das erste umfassende
Gesetz weltweit, das die Entwicklung, den Einsatz und die Vermarktung von Kinstlicher Intelligenz
rechtlich regelt. Er wurde mit dem Ziel geschaffen, Innovation zu fordern, aber gleichzeitig Sicherheit,
Transparenz und Grundrechte zu schiitzen. In Artikel 4 des Gesetzes wird festgeschrieben, dass An-
bieter und Betreiber von KI-Systemen MaRBnahmen ergreifen miissen, um sicherzustellen, dass ihre
Mitarbeitenden und alle anderen Personen, die mit dem Betrieb oder der Nutzung von KI-Systemen
befasst sind, ein ausreichendes Mals an KI-Kompetenz besitzen. KI-Kompetenz wird dabei unter den
Begriffsbestimmungen in Artikel 3 Absatz 56 definiert als ,,die Fahigkeiten, die Kenntnisse und das Ver-
standnis, die es Anbietern, Betreibern und Betroffenen unter Bericksichtigung ihrer jeweiligen Rechte
und Pflichten im Rahmen dieser Verordnung ermaglichen, KlI-Systeme sachkundig einzusetzen sowie
sich der Chancen und Risiken von KI und moglicher Schaden, die sie verursachen kann, bewusst zu

werden”.

Sowohl aus den Forderungen des EU Al Act als auch denen der Experten und Expertinnen aus der Wis-
senschaft lassen sich jedoch keine konkreten Kompetenzen ableiten, die im Rahmen der (Neu-)Struk-
turierung einer Aus- oder Fortbildung oder der Schaffung von kleineren Bildungseinheiten wie bei-
spielsweise Zusatzqualifikationen eine Rolle spielen kénnten, weil in der Regel der notwendige Berufs-

und Arbeitsplatzbezug fehlt.

Um diesen herzustellen, ist es notwendig, Untersuchungen an den entsprechenden Arbeitsplatzen der
Berufe vorzunehmen, was nicht zuletzt in anderen Forschungsprojekten zur Digitalisierung wie bei-
spielsweise dem BIBB-Projekt ,Berufsbildung 4.0“ deutlich wurde. Dort hatte man nach dem Ende des
Projektes konstatieren miissen, dass generelle Aussagen zu Anderungen von Qualifikationsanforderun-
gen schwer zu treffen sind, da die Veranderungen in hohem Male vom jeweiligen Arbeitsplatz oder

auch vom Betrieb abhangen, in dem der Arbeitsplatz angesiedelt ist (ZINKE 2019).
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Da sich Untersuchungen an Arbeitsplatzen jedoch sehr aufwendig gestalten, wurde als erster Schritt
beschlossen, zunichst ein Scoping Review zu erstellen, mit dem ein zeitnaher Uberblick iber das bis-
herige Forschungsfeld zum Thema Kl und Veranderung der beruflichen Qualifikationsanforderungen im
Bereich der gewerblich-technischen Berufe! (als die von dem das Projekt durchfiihrenden Arbeits-be-
reich betreuten Berufen) geschaffen werden sollte. Mittels dieser systematischen Literaturanalyse
sollte erhoben werden, welche empirischen Erkenntnisse zu den Veranderungen der Qualifikations-
anforderungen durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz an den Arbeitspldtzen bereits vorliegen,
um, auf diesen Erkenntnissen aufbauend, gezielt weitere Forschungsvorhaben zu initiieren oder sogar
schon erste Schliisse fir das Themenfeld der beruflichen Aus- und Fortbildungsordnungen ziehen zu

kénnen.
Exkurs: Al-Literacy

Bei der Frage, welche Kompetenzen Fachkrafte flr die Arbeit mit KI bendtigen, fallt haufig der Begriff
der Al-Literacy. Sowohl im Vorfeld der eigentlichen Untersuchung als auch spéater bei unserer systema-
tischen Literatursuche stieRen wir auch immer wieder auf Publikationen, welche sich mit diesem Kon-
zept beschéftigen, und standen vor der Entscheidung, ob diese einen Beitrag zur angestrebten Uber-
sicht Uber den aktuellen Forschungsstand leisten kénnten. Al-Literacy schliel$t an andere Literacy-Kon-
zepte wie Data Literacy oder Digital-Literacy an, bei denen es stets darum geht, dass Nutzer einer spe-
ziellen technologischen Domane ganzheitliche Kompetenzen zur Nutzung entwickeln sollen, die tber
das bloRe Ansammeln von Wissen oder Fahigkeiten hinauszugehen (vgl. PINSkI/BENLIAN 2024). Obwohl
sich einzelne Konzepte von Al-Literacy in ihren Details unterscheiden, kénnen haufig die Bestandteile
(definiert als Kompetenzdimensionen, vgl. ebd.) ,,Wissen {iber die Technologie” sowie ,Fahigkeiten zur
Nutzung, ,Beurteilung der Ergebnisse” und ,ethisch korrekten Nutzung” der Technologie identifiziert
werden. Die Literacy-Konzepte werden fir verschiedene Zielgruppen konstruiert, die man grob in be-
rufliche Experten/Expertinnen und Nicht-Experten/-expertinnen (darunter haufig Schiler/-innen und
Studierende) unterteilen kann. Neben den Bestandteilen von Al-Literacy werden in den Konzeptionie-
rungen auch Fachgebiete benannt, auf die die benannten Kompetenzdimensionen angewendet wer-
den. Dadurch erfahren die sehr abstrakten Konzepte eine gewisse Konkretisierung. Trotzdem bleiben
die Konzepte beziiglich konkreter Kompetenzen immer noch sehr abstrakt. Dies und die Tatsache, dass
das in der vorliegenden Literaturanalyse fokussierte Berufsfeld der gewerblich-technischen Berufe bei
den ermittelten Al-Literacy-Konzepten keine Rolle spielt, fihrt dazu, dass Artikel, die sich mit einem

Konzept zur Al-Literacy beschaftigen, keinen Beitrag zur Beantwortung unserer Forschungsfrage leisten

L Im vorliegenden Scoping Review wurden Publikationen ausgeklammert, die sich explizit nur auf Kompetenzen
von IT-Fachkraften beziehen, die mit der Programmierung von Kl betraut sind, weil im Fokus des Interesses
Kompetenzen stehen, die fir die Anwendung von Kl bend6tigt werden.
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konnten. Auch dieser bereits in der Vorphase der Projektdurchfiihrung gemachte Befund motivierte

uns zur Durchfiihrung einer Scoping Review, um die Recherche zu vertiefen.
Die mit dem Scoping-Review verbundene Forschungsfragen lauteten:

e  Welche Erkenntnisse lassen sich aus den soweit vorhandenen empirischen Untersuchungen
zur Anderung von Qualifikationsanforderung von Fachkraften im gewerblich-technischen Be-
reich durch die berufliche Nutzung kiinstlicher Intelligenz ableiten?

e Lassen sich Berufsfelder identifizieren, in denen besonders viele empirischen Erkenntnisse exi-
stieren?

e Sind diese Veranderungen der Qualifikationsanforderungen in ihrer Qualitdt und Quantitat be-
rufsspezifisch, oder lassen sich auch Berufe lbergreifend dhnliche Veranderungen beobach-

ten?

2 Methodische Vorgehensweise

2.1 Einfiihrung in die Methode des Scoping Reviews

Wenngleich die Durchfiihrung eines Scoping Reviews im Kontext arbeits- oder berufsbildungswissen-
schaftlicher Forschung kein Novum darstellt (z. B. bedienen sich MULLER/FRENZ/NITSCH 2023 der Me-
thode), ist seine Verwendung primar in der Medizin und verwandten Disziplinen verortet. Vor diesem
Hintergrund soll die Methode zunachst kurz vorgestellt werden. Dieses einflihrende Kapitel dient auch
dazu, die folgenden Unterkapitel bezlglich der konkreten Durchfiihrung der Review im Projekt sowie

deren Bericht in der vorliegenden Arbeit zu kontextualisieren.

Als spezifischer Typ einer systematischen Literaturrecherche/-analyse zeichnet sich auch das Scoping
Review durch einen stark schematisierten Aufbau und Ablauf, einem hohen Grad der Strukturiertheit
der Suche sowie eine Regelgeleitetheit bei der Sichtung von Literatur aus. ARKSEY/O’MALLEY (2005), die
ein originares Grundgerust fiir die Durchfiihrung eines Scoping Reviews vorlegten, unterscheiden be-

ziglich des Ablaufs eines Scoping Reviews fiinf obligatorische Abschnitte:

(1
(2
(3
(4

Identifikation der Forschungsfrage (,,identifying the research question”)
Identifikation relevanter Studien (,identifying relevant studies®)

Studienauswahl (,,study selection”)

)
)
)
)

Darstellung der Daten (,,charting the data“)
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(5) Zusammenstellung, Zusammenfassung und Berichterstattung der Ergebnisse (, collating, sum-

marizing and reporting the results”)?

Hierzu einige wichtige Anmerkungen: Abschnitt 2, die Identifikation relevanter Studien, stellt vor allem
auf die Festlegung einer Suchstrategie fir die primar datenbankbasierte Literatursuche ab. Abschnitt
3, die Studienauswabhl, bezieht sich auf die Uberpriifung und Selektion von Texten (Screening) anhand
von Einschluss- und Ausschlusskriterien. Bei Abschnitt 4, im Original ,,charting the data“, geht es noch
nicht um die Darstellung von Daten in Form von Abbildungen, sondern um die Extraktion und Samm-

lung relevanter Daten aus den eingeschlossenen Texten in dazu konzipierten Formularen oder Tabellen

Trotz der ausgepragten Schematisierung der Durchfiihrung eines Scoping Reviews handelt es nicht um
eine zwingend lineare Methode, in der jede a priori getroffene Entscheidung liber ein Vorgehen unver-
anderlich fortgesetzt werden muss. So charakterisieren ARKSEY/O'MALLEY (2005, S. 22) die Durchfih-
rung des Scoping Reviews: ,The process is not linear but iterative, requiring researchers to engage with
each stage in a reflexive way”. Auch sind Ressourcen, insbesondere zeitliche, bei der Planung und

Durchfiihrung zu bericksichtigen (vgl. ebd. oder ELM/SCHREIBER/HAUPT 2019).

Dieses von den beiden Autorinnen vorgeschlagene Grundgeriist wurde in der Folgezeit weiter ausge-
arbeitet und standardisiert. Vom gegenwartigen ,State of the Art” dieses Standardisierungsprozesses
ausgehend sind hier die PRISMA-Erweiterung fiir Scoping Reviews (PRISMA-ScR = Preferred Reporting
Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews) eines Autorenkollek-
tivs (TRICCO u. a. 2018), das auf Basis einer Delphi-Studie 27 Items fiir den Bericht eines Scoping Reviews
identifizierte, sowie das JBI-Handbuch zur Erstellung eines Scoping Reviews des Joanna Briggs Instituts
(PETERS u. a. 2024) zu nennen. Beide Arbeiten sind miteinander harmonisiert und stehen nach wie vor
mit dem urspriinglichen Ansatz von Arksey und O’Malley in Einklang, sodass dieser noch als aktuell
gelten kann. Dieser origindre Ansatz stellt fiir das vorliegende Projekt den wichtigsten methodologi-
schen Bezugspunkt dar, wenngleich die neueren Formalisierungen der Methode bei der Klarung von

Fragen oder zur Absicherung unseres Vorgehens bericksichtigt wurden.

Ein abgrenzendes Merkmal des Scoping Reviews innerhalb der Gruppe systematischer Literaturrecher-
che/-analysen besteht in der spezifischen Leistungsfahigkeit der Methode. Im Unterschied zur Refe-
renzmethode des Systematic Reviews ist das Scoping Review explorativer angelegt; die ihm zugrunde-

liegende Fragestellung ist weiter gefasst und jede Form von Evidenz kann grundsatzlich fir die

2 Die Ubersetzungen der origindren Bezeichnungen von Arksey und O’Malley sind an die Ubersetzungen von
ELM/SCHREIBER/HAUPT (2019) angeglichen. Das Schema besitzt darliber hinaus eine sechste optionalen Phase,
und zwar die der Beratung (,,consultation exercise”). Diese ist nicht als eigenstandiger Abschnitt am Ende der
Durchfihrung konzipiert, sondern umfasst Beratungsleistungen durch Praxisexperten/-innen im Rahmen der
Durchfihrung zu jedem Zeitpunkt (vgl. ARKSEY/O’MALLEY 2005, S. 28 f.). Fur die vorliegende Arbeit hat dieses
Element keine Rolle gespielt.
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Beantwortung der Forschungsfrage bericksichtig werden. Dementsprechend wird bei der Durchfiih-
rung der Methode in der Regel darauf verzichtet, die Qualitat der in die Review eingeschlossenen Texte
anhand evidenzbezogener Kriterien zu beurteilen. Scoping Reviews leisten grundsatzlich nur eine de-
skriptive Synthese der gefundenen Evidenz, die sich auf eine Zusammenfassung und Zusammenstellung

beschrankt (PoLLOCK u. a. 2023).

Die methodologische Rigorositdt von Scoping Reviews zeigt sich — und hier sind keine Unterschiede
zwischen Systematic und Scoping Review zu konstatieren —am deutlichsten in den Anforderungen, die
sie an die Dokumentation des Reviews stellen. Rezipienten systematischer Literaturreviews miissen
stets die Moglichkeit haben, die Durchfiihrung des Reviews nachvollziehen zu kénnen (vgl. TRiCCO u. a.
2018). Die im Folgenden dargelegte Beschreibung des Vorgehens im Rahmen von QualiKl geht jedoch
Uber die Formalisierung eines Scoping-Review-Berichts (vgl. z. B. ELM/SCHREIBER/HAUPT 2019) insofern
hinaus, als sie den Fokus der Beschreibung erweitert. Das vorliegende Projekt war in zweifacher Hin-
sicht explorativ angelegt. Primar entsprechend der Methodenwahl im Hinblick auf die Adressierung der
Forschungsfrage(n), sekundar indes auch in Bezug auf die Methode selbst, ihre Durchfihrbarkeit und
ihren Nutzen im Kontext von Berufsbildungsforschung am Bundesinstitut flir Berufsbildung. So liegt ein
Schwerpunkt der Beschreibung darauf, die im Rahmen der Durchfiihrung der Review getroffenen Ent-
scheidungen als Trade-Off-Entscheidungen problemorientiert zu kontextualisieren und dabei Heraus-

forderungen oder Hiirden transparent zu machen.

2.2 Ein- und Ausschlusskriterien der Studienauswahl

Um den Fokus der Forschungsfrage und die Relevanz von Artikeln im Hinblick auf das Screening festzu-
halten und teilweise naher zu spezifizieren, verstandigten wir uns auf folgende Ein- und Ausschlusskri-

terien (EK/AK; s. Tabelle 1)

Tabelle 1: Ein- und Ausschlusskriterien

empirische Studie keine empirische Studie

betrifft Arbeitsplatze der dualen gewerblich- betrifft nicht die Arbeitsplatze der dualen ge-

technischen Ausbildung werblich-technischen Ausbildung (z. B. Studien
aus dem schulischen oder akademischen Be-
reich)

die Ergebnisse tragen dazu bei, die Frage betrifft nicht die Anderung von Qualifikationsan-

nach der Anderung von Qualifikationsanfor- forderungen durch den Einsatz von kiinstlicher

derungen durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz (z.B. Studien zur Veranderung von Ar-

Intelligenz zu beantworten beitsablaufen durch KI)
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ist wissenschaftlich ist nicht wissenschaftlich (z. B. nicht formal)

In das Review sollten nur wissenschaftliche Titel aufgenommen werden, die ihre Ergebnisse auf Basis
empirischer Untersuchungen gewonnen hatten. Dabei wurde kein Unterschied zwischen ,,grauer” und
solcher Literatur gemacht, die — idealtypisch — unter Nutzung unabhéangiger Peer-Review-Verfahren
kontrolliert im Verlagswesen veréffentlicht wurden. Um dem Kriterium der Wissenschaftlichkeit zu ge-
nligen, mussten Texte jedoch formale wissenschaftliche Standards einhalten (z. B. Aussagen mit Quel-
lenangaben belegen), um z. B. journalistische Artikel von dem Review auszuschliefen zu kénnen. Dar-
Uber hinaus sollten nur Texte in das Review aufgenommen werden, die Riickschliisse auf gegebenen-
falls veranderte Qualifikationsanforderungen an Fachkrafte infolge des Einsatzes von KI-Anwendungen
an Arbeitsplatzen der dualen gewerblich-technischen Berufsausbildung zulassen. Qualifikationsanfor-
derungen sind im Kontext der vorliegenden Arbeit als synonym zu Kompetenzanforderungen zu verste-
hen. Unter dem Kompetenzbegriff subsumieren wir eine Trias aus Wissen, Fertigkeiten (verstanden als
Fahigkeit, Wissen in der Praxis anzuwenden) sowie Einstellungen/Haltungen (vgl. CONEIN/FELKL/BLUM
2025). Als Hinweis sei noch angefiigt, dass bei der Festlegung der Einschlusskriterien und ihrer Opera-
tionalisierung im spéateren Screening auf eine Definition von ,Kiinstlicher Intelligenz“ verzichtet wurde.
Dies war zum einen dem fehlenden Konsens tiber die Definition von Kl geschuldet (vgl. SEUFERT/GUGGE-
MOS/IFENTHALER 2011, S. 11), zum anderen methodisch motiviert. Grundsatzlich behandelten wir das
als KI, was innerhalb der Texte als Kl begriffen wurde, und beschrankten uns auf Plausibilitatseinschat-
zungen anhand gangiger Anwendungsfelder oder technologischer Grundlagen (zum Beispiel: Wie plau-
sibel ist es, dass in den diskutierten Technologien maschinell lernende Algorithmen o. 3. eingesetzt
werden?). Fir die Relevanz dieses Vorgehens sowie Beschreibung weiterer Strategien beziiglich der
Operationalisierung der EK/AK im Screening vergleiche Kapitel 2.4. Die KI-Definitionen der jeweiligen
Texte und die dort diskutierten Anwendungsfallen wurden dariiber hinaus im Rahmen der Verdatung

der einschlussfahigen Texte gesammelt (s. Kapitel 2.5 bzw. Anhang 1).

2.3 Suchstrategie: Suchschema und Datenbankauswahl

Das Schema der Suchworter lasst sich in drei semantische Felder unterteilen, die sich in Anlehnung an
das PICO-Schema mit ,Population”, ,Intervention” und ,,Outcome” iiberschreiben lassen (s. Tabelle 2).3
Innerhalb dieser Felder waren die Suchworter mit dem Operator ,,Oder” verknlipft, zwischen den Fel-

dern dagegen mit dem Operator ,,Und”.

3 Das Akronym ,,PICO“ steht fiir Population, Intervention, Comparison und Outcome und dient in der evidenzba-
sierten Medizin primar der Strukturierung von Forschungsfragen. Es wird jedoch auch zur Strukturierung von
Suchschemata bei systematischen Literaturreviews verwendet (vgl. SCHARDT u. a. 2007).
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Tabelle 2: Aufbau des finalen Suchschemas

LArtifical Intelligence” Attitude* Employee*
oder Al oder Competenc* oder Occupation*
oder Literacy oder oder Profession*
oder Qualification* oder Worker*
oder Skill* oder Workforce
oder , Kiinstliche Intelligenz” oder Kompetenz* oder Arbeitskr*
oder Kl oder Qualifikation* oder Arbeitnehme*
oder Fertigkeit* oder Beschaftigt*
oder Haltung* oder Fachkr*
oder Einstellung* oder Praxis

Die Beschrankung auf ein im methodologischen Kontext vergleichsweise schmales Suchschema hin-
sichtlich der Anzahl der Suchworter hatte einen sowohl technischen als auch ressourcen-pragmati-
schen Hintergrund. Das urspriingliche Suchschema wurde zu einem Zeitpunkt eruiert, an dem noch
nicht absehbar war, welche und wie viele Datenbanken die Suche umfassen wiirde. Um eine gréRere
Passung zu Datenbanken mit Zeichenbeschrankungen in der dazugehérigen Suchmaske zu haben (das
ist z. B. bei JSTOR der Fall), sollte das Suchschema tendenziell nicht ibermaRig viele Worter beinhalten

und sich ggfs. in eine Suche mit jeweils deutschen und englischen Suchwortern aufteilen lassen.

Entscheidender waren indes die Erfahrungen, die wir bei der Erprobung des Suchschemas in Web of
Science gemacht haben. Bei Web of Science handelt es sich um eine Rechercheplattform, die aufgrund
ihres umfassend dokumentierten Funktionsumfangs in Bezug auf die Ubersetzung eines Suchschemas
in eine Suchsyntax unter Nutzung von Parenthesen, Trunkierungen, boolescher Operatoren usw. fir
die Durchfiihrung systematischer Literaturrecherchen sehr gut geeignet ist und als Standardplattform
gelten kann (vgl. WETTERICH/PLANITZ 2021). Im Rahmen der Umsetzung wurde schlieRlich deutlich, dass
das Suchschema eine zu groRe Trefferanzahl erzeugte, sodass wir es iterativ veranderten, um anndhe-
rungsweise diejenigen Suchworter zu identifizieren, die einerseits relevant fir die Findung forschungs-
fragenrelevanter Literatur sind, aber andererseits moglichst wenige zusatzliche Treffer ohne Relevanz
fir die Forschungsfrage zur Konsequenz haben. Die Festlegung der jeweiligen Suchworter war somit
auch eine Abwéagung zwischen zwei konfligierenden Zielen, die (moglichst vollstandige) Findung rele-
vanter Literatur sowie die notig gewordene Reduktion der Treffermenge auf eine Anzahl, die beherrsch-
bar ist. Im Projekt verstandigten wir uns zunachst darauf, dass eine bei etwa 500—-600 Treffern liegende
Menge (pro Index bzw. Fachdatenbank) als beherrschbar gelten soll, wobei sich die Grenze im Verlauf
des Projekts auf Basis von Erfahrungseffekten auf die Geschwindigkeit des Screenings auf etwa 800

Treffer nach oben verschob. Um eine weitere Trefferreduktion zu erzielen, wurden dariber hinaus
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datenbankspezifisch bestimmte Suchworter (z.B. ,health” oder ,,medical”) per, Nicht“-Operator in das
Suchschema aufgenommen. Der Ausschluss verlagerte sich hier von der Ebene des Screenings gemaR

den EK/AK auf die Ebene des Suchschemas (s. Anhang 3).

Neben der Bestimmung der Suchworter und ihrer Verknipfung in einer Syntax waren noch weitere
Parameter der Suche festzulegen. Aufgrund der Tatsache, dass ab 2020 ein erkennbarer Anstieg an
Veroffentlichungen zum Thema Kl festzustellen ist, entschieden wir uns dafiir, nur Texte ab diesem Jahr
einzubeziehen. Dariliber hinaus sollten nur deutsch- oder englischsprachige Texte in das weitere
Screening aufgenommen werden. Des Weiteren bieten die fir die Durchfiihrung systematischer Litera-
turreviews geeigneten Datenbanken die Nutzung sogenannter ,Field Tags” an, mit denen sich im Such-
string das Wo der Suche innerhalb der textbezogenen (Meta-)Daten naher spezifizieren lasst. In Bezug
auf Web of Science fiel die Wahl auf die Feldmarkierung ,TS“ (Topic), die mit der die Anweisung ver-
bunden ist, die Suchwérter in Titel, Abstract und Keywords zu suchen.* Dieses Vorgehen wurde in der
Formulierung der Suchstrings fiir die anderen Datenbanken — von einer Ausnahme abgesehen (vgl. S.
12) — gespiegelt. Zu beachten ist, dass sich Datenbanken hinsichtlich der Art und des Umfangs von
Metadaten und deren gezielten Durchsuchbarkeit unterscheiden. Wo keine identische Suche in Rela-
tion zur Web-of-Science-Suche mdglich war, wurde versucht, eine so weit wie moglich dquivalente Su-

che umzusetzen (s. Anhang 3).

Alles in Allem lasst sich der Algorithmus des datenbankibergreifenden Suchstrings so beschreiben,
dass eine beliebige Kombination jeweils eines Suchworts aus den drei Gruppen (s. Tabelle 1) zum Ein-
schluss in die Trefferliste fliihrte. Dabei war unerheblich, ob sich die jeweiligen Suchwoérter im Titel,
Abstract oder in den Schlagwértern/Keywords eines Titels befanden oder es sich um ein deutsch- oder

englischsprachiges Suchwort handelt.

Neben der Identifikation eines geeigneten Suchschemas gehort zur Festlegung einer Suchstrategie die
Auswabhl flr die Adressierung der Forschungsfrage geeigneter (Fach-)Datenbanken. Neben den bereits
diskutierten methodologischen Anforderungen in bibliothekarischer und technischer Hinsicht, insbe-
sondere die gezielte Steuerbarkeit und algorithmische Kontrolle der Suche nach transparenten Regeln
in umfassend gepflegten bibliografischen Datenséatzen, sind bei der Auswahl von Rechercheplattformen
bzw. Datenbanken noch andere Faktoren zu beriicksichtigen, die deren Verfiigbarkeit und disziplindren
Zuschnitt betreffen. Die im vorliegenden Forschungsprojekt zu bearbeitende Fragestellung ist potentiell

Gegenstand mehrerer Disziplinen: u. a. Arbeitswissenschaft und Berufspadagogik, Betriebswirtschafts-

4 Die Kategorie , Keywords” umfasst in Web of Science grundsétzlich zwei verschiedene Typen von Metadaten:
zum einen diejenigen Worter, die Autorinnen/Autoren bei der Einreichung von Texten als Keywords angeben,
zum anderen die sogenannten ,Keywords Plus”. Dabei handelt es sich um Worter, die in den referenzierten
Literaturangaben eines Textes besonders haufig vorkommen (vgl. CLARIVATE 2025).
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lehre oder Informatik mit Schwerpunkt auf Human-Computer-Interaction. Die Menge der betroffenen
Disziplinen sollte sich tendenziell in der Auswahl und Anzahl der untersuchten Datenbanken widerspie-
geln, wenngleich der Schwerpunkt auf den bildungs-/erziehungswissenschaftlichen Fachdatenbanken

lag. Dabei hat auch die bessere Verfligbarkeit dieser Datenbanken eine Rolle gespielt.

Das Kriterium Verfligbarkeit griindet darauf, dass Datenbanken nicht immer frei zugédnglich sind, son-
dern ihr Zugriff an Lizenzen gebunden ist, so auch zum Beispiel bei Web of Science. Web of Science
stellt eine kommerzielle Rechercheplattform dar, die mehrere bibliographische Sammlungen beinhal-
tet, darunter die eigene ,, Web of Science Core Collection”. Diese stellt — wie ihr Name bereits sagt —
selbst eine Sammlung verschiedener bibliographischer Indizes dar. Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung
der Suche besaRen wir einzig Zugriff auf den SCIE (,,Social Citation Index Expanded”) der Web of Science
Core Collection, die als sozialwissenschaftlich orientierte und disziplinar vielseitige Datenbank indes
der fiir uns passende Index war.’ Insgesamt wurden folgende Datenbanken bzw. Rechercheplattformen

fiir das Scoping Review verwendet (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Durchgefiihrte Literatursuchen

Web of Science SCIE (aus der Web of Science 20.11.2024
Core Collection)

Fachportal Padagogik FIS Bildung, ERIC, EBSCO eBooks,  20.01.2025
Library of Congress (= alle Daten-
banken mit Treffern)

Literatursuche im Bundesin- VET Repository 04.04.2025
stitut fuir Berufsbildung (BIBB)

ebscoHOST Education Research Complete 27.05.2025

Die auf Seite 11 erwahnte Ausnahme beziiglich des Suchschemas stellte die Suche im VET Repository
dar, dem ,Fachrepositorium fir Literatur zu allen Aspekten der Berufsbildung und Berufsbildungsfor-

schung” des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BUNDESINSTITUT FUR BERUFSBILDUNG). Das VET Repository

5 Kurz vor Fertigstellung dieses Abschlussberichts hat das BIBB die gesamte Web-of-Science-Core-Collection im
Umfang von zehn Archivjahren lizenziert (Stand Januar 2026). Der Zugriff auf den EBSCO-Index ,Education Re-
search Complete” lief dagegen inmitten der Projektlaufzeit vor dem Hintergrund einer Kiindigung aufgrund ge-
stiegener Lizenzkosten und riicklaufiger Nutzungszahlen ab. GroRRer Dank an dieser Stelle gebihrt einer Kollegin
aus dem Team ,Bibliothek und Dokumentation”, die einen Kontakt zu einer Institution vermittelte, die uns
freundlicherweise mit einem neuen Export aushelfen konnte, nachdem sich herausstellte, dass unser Export,
den wir vor Ablauf des angekiindigten Lizensierungsendes noch anfertigten, auf einem fehlerhaften Suchstring
basierte.
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zeichnet sich dadurch aus, dass die dort aufgenommene Literatur (u. a) mittels eines auf die Berufsbil-
dung bezogenen Thesaurus inhaltlich erschlossen wird. Da eine dquivalente Umsetzung unseres Such-
schemas in der zugehoérigen Suchmaske nicht moéglich war und wir auf das VET Repository als dedizierte
Fachdatenbank der Berufsbildung und Berufsbildungsforschung nicht verzichten wollten, baten wir ei-
nen fir das VET Repository mitverantwortlichen Kollegen und Experten des Thesaurus ein eigenes
Schema einer thesaurusbasierten Schlagwortsuche zu erstellen, das sich an unserem Suchschema
nurmehr orientieren sollte. Dieses Vorgehen war auch mit der Zielsetzung verbunden, hierdurch gege-
benenfalls blinde Flecke unseres Suchschemas ausgleichend zu adressieren. Alle verwendeten Such-

strings der vier Plattformsuchen sind in Anhang 3 aufgefihrt.

2.4 Identifikation relevanter Texte: der Screening-Prozess

Die Trefferlisten der Plattformsuchen wurden von beiden Projektteammitgliedern in einem zweistufi-
gen Prozess unabhdngig voneinander auf ihre Aufnahmeeignung gemall der Einschluss- und Aus-
schlusskriterien hin tberprift. Die Durchfiihrung des Screenings erfolgte in der ,Systematic Review
Management Software” Rayyan unter Nutzung der Verblindungsoption der Software, um eine gegen-
seitige Beeinflussung bei der Beurteilung der Titel zu verhindern. Auf der ersten Prozessstufe wurden
die Titel anhand ihrer Abstracts oder anderer Kurzusammenfassungen beurteilt. Nach Abschluss des
Screenings erfolgte ein Abgleich der Beurteilungen. Titel, die von beiden Mitgliedern als die Einschluss-
kriterien erflillend bewertet wurden, wurden in die ndchste Phase aufgenommen. Treffer, die jeweils
nur von einem Reviewer/einer Reviewerin inkludiert wurden, wurden ob ihrer Aufnahme ohne Eini-
gungszwang diskutiert. In den seltenen Fallen, in denen auch nach Diskussion noch konfligierende Ein-
schatzungen vorlagen, wurden die betreffenden Titel stets ins Volltextscreening mitaufgenommen.
Waihrend des (Abstract-)Screenings erfolgte ein Abgleich der Bewertungen nach Screening der ersten
100 Treffer, um zu prifen, ob ein intersubjektiv geteiltes Verstiandnis der EK/AK mitsamt ihrer Ausle-
gung zwischen beiden Projektmitgliedern vorliegt. In Bezug auf die Beurteilung der insgesamt 480 Tref-
fer des Web-of-Science-Datensatzes berechneten wir dariiber hinaus mittels Cohens Kappa die soge-
nannte Interrater-Reliabilitdt. Wenngleich es hierbei um keinen standardisierten Bestandteil der Me-
thode handelt und ihre Berechnung im Zusammenhang mit einer auf Austausch und Abstimmung ba-
sierenden Methode unserer Einschatzung nach auch nur begrenzt sinnvoll und aussagekraftigt ist, wird
sie im Rahmen der Durchfiihrung systematischer Literaturreviews als Glitekriterium der Objektivitat
manchmal berechnet. Die Interrater-Reliabilitdat fungierte fiir uns vor allem als internes ,,Controlling-
Instrument”, um das Niveau der Einigkeit der Bewertung zusatzlich zu quantifizieren. Der erreichte

Wert von 0,69 kann als gut bezeichnet werden (vgl. WIRTZ/KUTSCHMANN 2007).

Da die Suche nicht nur reine Zeitschriftenartikeldatenbanken umfasste, sondern auch Datenbanken, in

denen auch andere Publikationsformen/-typen indexiert sind, nahmen wir auch Sammelbinde auf
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Basis einer Orientierung an Titel, Inhaltsverzeichnis, Zusammenfassungen oder Klappentexte auf. In
diesen Fallen wurden die Blicher beschafft und die jeweiligen Beitrage, die in diesen enthalten waren,
anhand ihrer Abstracts (sofern vorhanden) beurteilt. Waren keine Abstracts vorhanden, wurden die

Artikel anhand einer kursorischen Durchsicht auf ihre Eignung hin Gberprift.

Darliber hinaus wurden alle Literaturverzeichnisse der Texte des Volltextscreenings — neben den Hin-
weisen aus ihrer Lektlre — nach weiteren potentiell in Frage kommenden Texten durchsucht. Im An-
schluss wurde das Vorgehen einer zweistufen Sichtung, zunachst auf Abstract- und dann auf Voll-
textebene, bei diesen Titeln wiederholt. Um die Reichweite der Suche zu erhéhen, wurden dabei auch
Titel berlicksichtigt, die vor 2020 erschienen. Anhang 2 beinhaltet eine Liste aller ins Volltextscreening

aufgenommen Texte.

Alle eingeschlossenen Texte wurden auf der zweiten Prozessstufe mindestens so weit durchgearbeitet,
bis die Inklusionsfdhigkeit eines Textes eindeutig ausgeschlossen werden konnte. Aus Zeitgriinden und
aufgrund des Umstands, dass sich auch langere Monographien im Datensatz der zu lesenden Volltexte
befanden, wurde die Lektiire eines Titels vereinzelt in dem Moment abgebrochen, als klar wurde, dass
er eines der Einschlusskriterien definitiv nicht erfiillen wiirde. Da es zusétzlich durchaus die Regel war,
dass Texte mehr als nur ein EK nicht erfillten, verzichteten wir auf die vollstandige Sammlung aller
zutreffender Exklusionsgriinde und damit auch auf ihre methodologisch eigentlich vorgesehene An-
gabe im Flow-Chart des Scoping Reviews (s. Abbildung 1). Dies héatte zu Verzerrungen gefiihrt, da sich
bestimmte EK leichter und schneller priifen lassen als andere und dementsprechend prioritar geprift
wurden. Grundsatzlich I3sst sich festhalten, dass die meisten schlussendlich exkludierten Texte EK 2

(,,betrifft Arbeitsplatze ...“) und/oder EK 3 (,tragt dazu bei ...“) nicht erfillten.

Auch das Volltextscreening erfolgte unabhangig voneinander. Konflikte bzw. Unsicherheiten beziiglich
der Aufnahmefahigkeit eines Titels wurden im Rahmen des Ergebnisabgleichs diskutiert. Unsicherhei-
ten traten nach Textlektiire u. a. bei der Frage auf, ob das dritte Einschlusskriterium erfllt ist. Grund-
satzlich wurde die Beurteilung dieses subjektiv-interpretativ formulierten Kriteriums inklusiv ausgelegt.
Nur in sehr wenigen Fallen wurden Texte, welche die anderen Einschlusskriterien erfillen und Veran-
derungen von Kompetenzanforderungen in irgendeiner Weise thematisierten, exkludiert. Dies war z. B.
der Fall, wenn Aufsatze in Abstract oder Einleitung einen Bezug zu kinstlicher Intelligenz herstellten,
sich im Hauptteil jedoch nur allgemein und undifferenziert auf Digitalisierungsphanomene oder auf
iltere Technologien ohne Kl und deren Effekte bezogen.® Auch die Frage danach, ob die Ergebnisse
eines Textes Arbeitsplatze der dualen gewerblich-technischen Berufsausbildung betreffen, war nicht in

jedem Fall eindeutig zu beantworten. Waren im Text Beziige zu relevanten Branchen im Kontext

6 Im Prozess des Screenings wurde deutlich, dass der Bezug auf Kl oft auch eine rhetorische Funktion hat, die
eigene Untersuchung mit Relevanz aufzuladen.
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gewerblich-technischer Berufe zu finden und waren weiterhin nicht nur die Kompetenzen der dort an
KI-Anwendungen arbeitenden IT-Spezialisten/-Spezialistinnen Gegenstand der Reflexion, sondern auch
abgrenzbar derjenigen Fachkrafte, die operative Tatigkeiten im Bereich der gewerblich-technischen Do-
manen ausfihren, galt das Kriterium als erfillt. Die Erfahrung im Prozess des Screenings, dass nur we-
nige Texte die a priori aufgestellten Einschlusskriterien erfillten (s. Tabelle 1), flihrte am Ende der Suche
indes dazu, dass wir einen Titel aus dem Korpus der per Schneeballverfahren identifizierten Titel
(JOHNK/WEIRERT/WYRTKI 2021) trotz unbestimmten Branchenbezug aufnahmen. Dies lag darin begriin-
det, dass der betreffende Text aufgrund der Nennung konkreter KI-Kompetenzen EK 3 vergleichsweise
gut erfiillte und im Hinblick auf EK 2 zumindest eine branchenunspezifisch abstrahierte Perspektive auf

die Voraussetzungen der erfolgreichen Implementation von Kl in Unternehmen einnahm.

Trotz dieser gerade thematisierten Unsicherheiten konnte jede Entscheidung an dieser Stelle im Re-
viewprozess konsensual getroffen werden. Insgesamt konnten wir neun Titel in das Scoping Review

aufnehmen (s. Abbildung 1).

Abbildung 1: Flow-Chart der Scoping Review

Datenbanktreffer sonstige Quellen:
(n=1751) Schneeball (n =39)

Treffer nach Duplikatentfernung

(n=1726)
Sonstige Quellen aus Untersuchte Abstracts o. a. Ausgeschlossene Treffer
Sammelbénden (n =102) (n=1828) (n=1769)
Untersuchte Volltexte Ausgeschlossene Volltexte
(n=59) (n=50)

Aufgenommene Texte
(n=9)

2.5 Datenextraktion

Neben der Verdatung der nach Beendigung des Volltextscreenings eingeschlossenen Treffer beinhaltet
ein Scoping Review eine kurze Beschreibung des Vorgehens sowie der gewahlten Daten-ltems (vgl.
TRICCO u. a. 2018). Das tabellarische Formular der Datenerfassung wurde induktiv aus der Lektire der

Texte heraus festgelegt und iterativ angepasst, um die relevantesten Charakteristika und Aussagen aller
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eingeschlossenen Texte dokumentieren und abbilden zu kénnen. Die fir das Formular gewahlten Da-
ten-ltems lassen sich in zwei Bereiche aufgliedern: zum einen Items, die das Studiendesign der jeweili-
gen Untersuchungen naher spezifizieren, und zum anderen ltems mit KI-Bezug. Insgesamt wurden fol-

gende Rubriken gewahlt:

e Publikation: Literaturangabe im Kurzbeleg (vollstandiger Beleg im Literaturverzeichnis),

e Originalforschungsfrage(n): die Forschungsfragen der in die Review aufgenommenen Untersu-
chungen. Bei mehr als drei erfolgte eine Beschrankung auf die im Kontext der vorliegenden
Review relevanten,

e Methode: die im Rahmen der empirischen Untersuchung verwendeten Erhebungs- und Ana-
lyse-/Auswertungsverfahren — soweit wie angegeben,

e Zielgruppe: Angabe der Beschaftigtengruppen, die Gegenstand der Untersuchung sind und
Uber die der Text Aussagen trifft,

e Branche bzw. Sektor: der branchenbezogene bzw. sektorale Bezug der Untersuchung,

e Unternehmensspezifische Fallstudie? Gibt an, ob die Untersuchung ein einziges Unternehmen
im Rahmen einer Fallstudie fokussiert, und wenn ja, welches,

e Ort: Angabe des Landes oder der Lander, in denen die Zielgruppe der Untersuchung lokalisiert
ist,

e Zeitpunkt: Angabe des Jahres oder einer Spanne, in der die empirische Untersuchung durchge-
fuhrt wurde,

e Definition von Kl: und zwar? Klart, ob der Text eine Definition von Kl liefert (ggfs. auch nur die
Operationalisierung von Kl in Fragebogen), und gibt diese sofern vorhanden an,

e Bezug: Angabe der Anwendungen bzw. der statistischen/technologischen Grundlagen von K,
auf die der Titel Bezug nimmt,

e Kl-Kompetenzen: Auflistung von Kompetenzen im Umgang mit Kl, die im Text genannt werden

e Herleitung: Gibt an, ob der Titel die genannten Kompetenzen deduktiv aus z. B. einer der em-
pirischen Untersuchung vorgelagerten Literaturanalyse oder induktiv aus der empirischen Un-
tersuchung heraus herleitet,

e Zentrale Aussagen: die gemal} Forschungsinteresse der vorliegenden Review relevanten Ein-

sichten eines Texts.

Eine unabhangig voneinander erfolgende Verdatung der Texte analog zum Vorgehen beim Screening
wurde an dieser Stelle nicht durchgefiihrt. Die Texte wurden zunachst von einem der beiden Teammit-

glieder verdatet. Im Anschluss daran wurden die Datenextraktionen vom anderen kritisch Uberprift.
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Das in zwei Teile aufgegliederte vollstandig ausgefiillte tabellarische Charting-the-Data-Formular findet

sich in Anhang 1.7

3 Ergebnisse

3.1 Strukturelle Merkmale der eingeschlossenen Texte

Die neun eingeschlossenen Titel sind insgesamt eher heterogen und unterscheiden sich im Umfang,
der Reichweite und des Bezugs der Forschung. Die Auswahl von Datenbanken mit unterschiedlichen
nationalen Schwerpunkten oder einer hohen Abdeckung von Forschung in verschiedenen Landern spie-
gelt sich auch in der regionalen Diversitdt der Studien wider, wenngleich der Schwerpunkt der Unter-
suchungen auf Europa liegt. Nicht selten waren die Untersuchungen selbst international angelegt (weil
sie z. B. von Wissenschaftler/-innen einer internationalen Organisation wie der OECD durchgefiihrt
wurden); in Kontrast dazu finden sich im Sample zwei Treffer, deren Untersuchungen sich auf dasselbe
Unternehmen im selben Land als Einzelfallstudie bezogen. Methodisch halten sich quantitative und
qualitative Studiendesigns die Waage, wobei die Studien zumeist quantitativ (mit Umfragen) oder qua-
litativ (mit Experteninterviews) arbeiteten. Mixed-Methods-Ansatze stellen die Ausnahme dar. Bei den
exklusiv oder gemischt qualitativen Untersuchungen bilden aufgabenanalytische Studien im Feld, die
im Optimalfall konkrete Arbeitsprozesse/-aufgaben in Arbeitsumgebungen mit KI-Einsatz fokussieren,
die Ausnahme. Immerhin ein Titel (WAHLSTROM u. a. 2024) entspricht diesem fiir die Fragestellung des
Scoping Reviews idealtypischen Studiendesign. Die im Screening recht haufig anzutreffenden Stellen-
anzeigenanalysen auf Basis grofler Datensatze sind in der finalen Auswahl der neun Texte nicht repra-

sentiert.

Die Durchfiihrung der empirischen Studien fand groRtenteils zwischen 2020 und 2022 statt, womit sich
erklaren lasst, weshalb GroRe Sprachmodelle in den Befragungen oder Interviews noch keine Rolle ge-
spielt haben. Der technologische Bezug auf KI-Anwendungen in den Studien ist tendenziell generali-
stisch-unspezifisch oder besteht in bestimmten, industriell bereits verbreiteten Anwendungsfallen wie
maschinellem Sehen in der Qualitatskontrolle, pradiktiver Wartung oder Robotik. Nicht jeder Text be-
miiht sich um eine Definition kiinstlicher Intelligenz. Dies und die Verschiedenheit der Definitionen, die
gegeben werden, legen nahe, dass Kl eine tendenziell diffuse und schwer zu fassende Technologie dar-

stellt — oder praziser: in der Sprache Uber kiinstliche Intelligenz.

Betrachtet man die originalen Forschungsfragen der aufgenommenen Texte fallt auf, dass die Adressie-

rung von Kompetenzen oder Kompetenzanforderungen oft nur ein Gegenstand unter vielen war.

7 Aufgrund der nur neun Titel umfassenden und dadurch liberschaubaren Treffermenge werden im Folgenden
auf diagrammatische Darstellungen der Charakteristika der eingeschlossenen Titel verzichtet und dafir eine
kurze narrative Beschreibung der Auswahl gegeben.
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Detaillierte und umfangreiche Auseinandersetzungen mit den fiir uns relevanten Fragen stellen selbst

in der kleinen Treffermenge nicht den Regelfall dar.

Forschungsfragen adressieren zumeist alle Beschaftigte entlang der Wertschépfung. Dabei findet hau-
fig eine Differenzierung zwischen KI-Experten/Expertinnen und Beschiftigten aus dem industriellen
Kerngeschaft statt. Differenzierende Betrachtungen auf Beschaftigte mit Studien- oder dualem Ausbil-
dungshintergrund sind innerhalb der zweiten Gruppe nur sehr beschrdnkt zu finden, was sicherlich
auch der landerspezifischen Provenienz der Texte geschuldet ist. Bei den untersuchten gewerblich-
technischen Wirtschaftszweigen halten sich Untersuchungen mit generalistisch sektoralen Bezligen
(z. B. Fertigungsindustrie) oder Untersuchungen mit konkreterem Branchenbezug die Waage. Im
Sample finden sich Studien in Bezug auf die Automobilindustrie, die Pharma- und Textilbranche sowie

die Glasherstellung/-veredelung.

Im Folgenden werden ausgewdhlte Befunde des Reviews mit Bezug auf die Forschungsfragen reflek-

tiert.

3.2 Thematische Synthese der Ergebnisse
Wenige Studien

Als erstes Ergebnis ist festzuhalten, dass es, wie aus dem FlowChart auf S. 15 ersichtlich, nur sehr we-
nige Publikationen gibt, welche die von uns gesetzten Einschlusskriterien erfiillen und damit einen Bei-
trag zur Beantwortung der Frage nach dem Forschungsstand bzgl. der Anderung von Qualifikationsan-
forderungen durch den Einsatz von Kl an den Arbeitsplatzen der gewerblich-technischen Berufe leisten.
Darliber hinaus ist bei allen von uns identifizierten Publikationen die Frage nach den Qualifikationen
auch immer nur eine Frage unter anderen. Kein einziger von uns gescreenter Artikel befasste sich aus-
schlieBlich mit der Frage der Verdanderung von Qualifikationsanforderungen durch den Einsatz von Ki
in dem von uns untersuchten Berufsfeld, sondern beispielsweise mit der Frage, welche Faktoren dazu
beitragen, dass eine Organisation/Firma bereit fur Kl ist (JOHNK/WEIRERT/WYRTKI 2021), oder der Frage,
wie groRe Unternehmen ihre Mitarbeitenden im Hinblick auf die KI-Transformation weiterqualifizieren
(SPIRGI/MEIER 2022). Dies hat insofern lberrascht, als dass es, wie in der Einleitung erwdhnt, mittler-
weile zahlreiche Publikationen gibt, welche konstatieren, dass durch den Einsatz von Kl an den Arbeits-
platzen die Notwendigkeit eines Upskilling oder Reskilling der Fachkrafte besteht. Eine mogliche Erkla-
rung daflir kdnnte sein, dass, anders als in anderen Wirtschaftssektoren, Kl als Technologie an den Ar-
beitsplatzen der gewerblich-technischen Berufe noch nicht so weit verbreitet ist. Eine Unterstiitzung
dieser These stellen die Ergebnisse der letzten DiWaBe Befragung (ARNTZ u. a. 2025) dar (vgl. Abbildung
2), die deutlich machen, dass Kl-gestiitzte Computerprogramme, die Hand in Hand mit den Fachkraften

zusammenarbeiten, wie beispielsweise Cobots, zurzeit noch eher selten genutzt werden. So gaben
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Gber 80 Prozent der Befragten an, noch nie mit einer solchen Technologie gearbeitet zu haben. Eben-
falls gestltzt wird diese These dadurch, dass wir fir die Sektoren, in denen laut DiWaBe-Befragung
schon haufiger Kl als Arbeitsmittel genutzt wird (hier seien beispielhaft der Gesundheitssektor oder der
Sektor Banken und Finanzen erwdhnt), zahlreiche empirische Studien zu unserer Fragestellung nach

den Verdanderungen der Qualifikationsanforderungen fanden.
Abbildung 2: Art der KI-Nutzung nach Nutzungstyp (aus: ARNTZ u. a. 2025, S. 19)

Wie haufig arbeiten Sie bei lhrer Tatigkeit mit
Kl-gestiitzten Computerprogrammen die...

Gleichbleibende KI-Nutzung Intensivierte KI-Nutzung

...Texte verarbeiten
(z.B. ChatGPT,DeepL) 4

...gasprochene Sprache verarbeiten?
(z.B. Alexa,Siri,ElevenLabs) 4 2% 43% 18% 11%

...Bilder/Videos verarbeiten?
(z.B. MidJourney,Dall-E,Runway) -

...Diagnosen erstellen?
(z.B. Zebra Health, Watson Medical) 4

_..mit mir Hand in Hand zusammenarbeiten,
wie z.B. Cobots oder Logistikroboter?
{z.B. UR5, KUKA LBR)

Sonstige

0% 25% 50% 75%  100% 0% 25% 50% 75%  100%

Héaufigkeit

B nie W selten B manchmal B haufig B immer

Die geringe Anzahl an erhaltenen Artikeln, die unsere Inklusionskriterien erfillten, fihrt auch dazu,
dass sich die Fragen nach Berufsfeldern, in denen besonders viele empirischen Erkenntnisse existieren,
und der Berufsspezifitat der Veranderungen der Qualifikationsanforderungen nicht beantworten las-

sen. Dazu hatte es einer deutlich groReren Menge an Texten bedurft.

Der Einfluss der Nutzung von Kl auf die Veranderung der Qualifikationsanforderungen ist

zurzeit eher gering.

Entgegen vieler theoretischer Beitrdge, die von einer starken Verdanderung der Qualifikationsanforde-
rungen durch die Nutzung von Kl ausgehen, sehen einige der von uns ausgewerteten Studien die Ver-
dnderungen etwas moderater. So berichten LANE/WILLIAMS/BROECKE 2023, dass nur etwas mehr als die
Halfte (52 Prozent) der befragten Arbeitenden im Bereich Produktion sagen, dass KI die Kompetenzan-
forderungen in ihrem Unternehmen verandert habe. MILANEZ 2023) berichtet, dass in 60 Prozent der
durchgefiihrten Fallstudien der Qualifikationsbedarf unverdandert blieb. Dabei zeigten sich laut der Au-

torin drei Muster, die diesem Befund zugrunde lagen. Zum einen konnte es sein, dass Kl-Technologien
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nur geringe Auswirkungen auf die von den Beschaftigten ausgefiihrten Aufgaben hatten und damit
auch nur geringe Auswirkungen auf die fir die Ausfihrung dieser Aufgaben erforderlichen Qualifika-
tionen. Dann konnte es sein, dass die Arbeitsplatze neu organisiert wurden, wobei die Aufgaben jedoch
bereits vorher bestanden (und die Arbeitnehmer somit bereits Gber die erforderlichen Qualifikationen
verflgten). Und schlielich war es moglich, dass die ,neuen” IKT-Qualifikationen, die flr die Arbeit mit
KI erforderlich sind, nur so geringfligige Veranderungen darstellten, dass die meisten Befragten sie

nicht fur erwdahnenswert hielten.

Ahnliche Befunde liefern PFEIFFER/AUTOR*INNEN-KOLLEKTIV (2023) in ihrer Studie, wenn sie konstatieren,
dass bereits heute 13 Prozent der Beschéaftigten schon das Potenzial besitzen, zwischen ihrem fachli-
chen Kontext und den Data Scientists die notwendige Briicke zu schlagen, also die fir sie entscheiden-
den Kompetenzen zur erfolgreichen Implementierung von Kl-Anwendungen besitzen. Da sie zudem
davon ausgehen, dass ein KI-Team selten mehr als ein bis zwei Personen aus der Fachdomane bendtigt,
sehen sie damit die Gesamtheit der von lhnen untersuchten Belegschaft von VW schon sehr gut aufge-

stellt.
Kompetenzen sind relevant fiir den effektiven Einsatz von kiinstlicher Intelligenz

Auch wenn mit Blick auf das gesamte untersuchte Berufsfeld der Einsatz von Kl (aus den genannten
Grinden) derzeit nur zu einer geringen Veranderung der Kompetenzbedarfe fuhrt, so wird fiir den Fall,
dass Kl an den Arbeitsplatzen implementiert wird, das Vorhandensein der addquaten Kompetenzen als
eine relevante GroRe fir den effektivem Einsatz gesehen. Kompetenzen tragen laut der identifizierten
Studien wesentlich dazu bei, dass Organisationen tberhaupt erst bereit fur die Implementierung von
KI-Technologien sind. So stellt Wissen (Knowledge) in der Studie von (JOHNK/WEIRERT/WYRTKI 2021) eine
von funf identifizierten Kategorien dar, welche in den ,,Organizational Al Readiness Factors” beinhaltet
sind. Diese Faktoren gilt es zu bericksichtigen, damit ein Unternehmen Kl erfolgreich einfiihren kann

und die Einflihrung strukturiert, sicher und erfolgreich ablauft.

Kompetenzen sind zum einen relevant, um Kl-Ressourcen effektiv zu nutzen. So sind die KI-bezogenen
Kompetenzen der Mitarbeitenden in der Studie von Lou/Wu (2021) neben ,materiellen” (tangible) Res-
sourcen wie Daten und Infrastruktur und immateriellen Ressourcen wie Betriebspraktiken und Wissen
einer von drei genannten Ressourcentypen fiir die Schaffung der von den Autoren definierten , Al in-
novation capability (AlIC)“, der Fahigkeit, Al-Ressourcen fir pharmazeutische Forschung und Entwick-

lung zu entwickeln, zu managen und zu nutzen (vgl. ebd., S. 1452).

Kompetenzen sind jedoch auch von Bedeutung, wenn es darum geht, die Beschéftigten tiberhaupt erst
zur Arbeit mit KI zu motivieren. So stellen VERMA/SINGH (2024) fest, dass sich Kreativitdtskompetenzen

und Arbeitsexpertise in Bezug auf hybrides Arbeiten auf die Bereitschaft von Fachkraften auswirken,
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mit Cobots zusammen zu arbeiten. Damit stellen in diesem Fall die Kompetenzen eine grundlegende
Bedingung fur die Nutzung von Kl-Technologien jenseits der Fragen dar, ob diese Technologie effektiv

genutzt wird.

Wie wichtig das Thema Kompetenzen im Zusammenhang mit der Einfihrung und Nutzung von Kl in
den Betrieben ist, ldsst sich auch aus der Studie von LANE/WILLIAMS/BROECKE (2023) ablesen. Dort ant-
worteten 80 Prozent der Arbeitgebenden auf die Frage nach Themen, die in Beratungen mit Arbeit-
nehmenden und deren Vertretenden bzgl. des Einsatzes neuer Technologien am Arbeitsplatz bespro-

chen wurden, dass es die Themen Kompetenzen und Weiterbildung gewesen seien.

Die eingesetzte KI-Technologie und die Rolle der Fachkraft miissen bei der Ermittlung der

Anderungen der Kompetenzanforderungen beriicksichtigt werden

Wenn nach Veranderung von Kompetenzanforderungen an die Fachkrafte durch den Einsatz von Kl an
den Arbeitsplatzen gefragt wird, muss zum einen differenziert werden, in welcher Rolle die Fachkraft
mit K| arbeitet und zum anderen welche Rolle die Kl an den Arbeitspldtzen Gbernimmt. MILANEZ (2023,
S. 60) unterscheidet bei der Frage nach Veranderung der Kompetenzanforderungen durch den Einsatz
von Kl zunachst einmal grundlegend zwischen Kompetenzen, die von den Fachkraften, die sich zentral
mit KI beschéftigen (wie z. B. Softwareentwickler/-innen) bendtigt werden und Fachkréiften, die Kl als
Werkzeug benutzen:

,Where there are increases in specialized Al skills, it is important to distinguish between

occupations centrally concerned with Al and all other occupations that may need Al-re-

lated skills that are often basic, such as understanding how to operate an Al system using
an intuitively designed interface”.

Eine dhnliche, sich jedoch nur auf die Fachkrafte der gewerblich-technischen Domane der Fahrzeug-
produktion beziehende Differenzierung findet sich bei PFEIFFER/AUTOR*INNEN-KOLLEKTIV (2023). Die Au-
torinnen/Autoren unterscheiden zwischen Mitarbeitenden mit KI-Basiskompetenzen oder IT-Fachkom-
petenzen sowie Mitarbeitenden ohne entsprechende Kenntnisse. IT-Fachkompetenzen liegen dann vor,
wenn statistisch-mathematisches Grundlagenwissen, das der Basiskompetenz zugeordnet ist, um Pro-
grammierfertigkeiten erweitert ist. Mitarbeitenden beider IT-Kompetenzprofile wird zugeschrieben,
sowohl ihre Kollegen/Kolleginnen auf dem Shop Floor sowie die Data Scientists mit ihrem Kontextwis-
sen unterstitzen zu konnen (vgl. ebd., S. 99). SPIRGI/MEIER (2022) beschreiben in ihrer Studie die
Upskilling-Strategie von Volkswagen und berichten, dass VW dabei einen schrittweisen Ansatz tiber vier
Kompetenzstufen: (1) Awareness, (2) Beginner, (3) Advanced und (4) Expert verfolgt. Jede Stufe baut
dabei auf der vorherigen auf, und die Anforderungen steigen von Stufe zu Stufe. Daher kénnen Spezia-
listinnen und Spezialisten, die bereits tGiber Vorkenntnisse und die notwendigen Fahigkeiten verfiigen,

auch an Kursen der hoheren Stufen teilnehmen, ohne zuvor die Awareness- oder Beginner-Kurse
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absolviert zu haben. Die Zielgruppe der ersten drei Stufen sind Anwendende von Kl in von Stufe zu
Stufe anspruchsvolleren Aufgabenzusammenhangen. Die letzte Stufe beinhaltet Kompetenzen fiir die
Entwickelnden von KI. Die Frage nach den neuen Kompetenzanforderungen durch Kl wird also auch

hier zielgruppenspezifisch beantwortet (vgl. SPIRGI/MEIER 2022).

Die unterschiedliche Rolle von KI thematisieren WAHLSTROM u. a. (2024) in ihrer Studie. Sie zeigen an-
hand eines Beispiels aus der Glasherstellung die unterschiedliche Wirkung eines KI-Einsatzes auf die
Kompetenzanforderungen der Fachkrafte. Wenn, so die Autoren, Fachkrafte und Kl als hybride Agenten
agieren und die Handlungsmacht bei der Fachkraft bleibt, kann durch den Einsatz von KI-Lésungen so-
gar ein Upskilling stattfinden. Wenn dagegen eine komplette Ubernahme von Produktions- und Ent-
scheidungsprozessen durch Kl erfolgt, und zwar auf eine Weise, in der diese Prozesse fiir eine Fachkraft
zunehmend opak werden (,,double black box effect”), kann es zu einem Verlust von Kompetenzen und
somit von Handlungsfahigkeit bei Storungen kommen. Die Rollenverteilung zwischen Kl und Fachkraft
ist also eine wichtige GroRe fiir die Frage nach der Veranderung von Kompetenzanforderungen:

,Generally, systems that explain their inner logic and data sources are thought to be safer

and more trustable and contribute to maintaining the user’s agency when completing a

task (...) Arguably, opaqueness considerably decreases the operator’s ability to anticipate
problems and intervene” (WAHLSTROM u. a. 2024, S. 7).

Konkrete Kompetenzen, die benannt werden

Wie bereits in der Einleitung im Exkurs zum Thema Al-Literacy erwahnt, befinden sich in den dazuge-
horigen Publikationen die meisten Aussagen zum veranderten Qualifikationsbedarf durch den Einsatz
von Kl auf einem hohen Abstraktionsniveau, z. B. bei CETINDAMAR u. a. (2024, S. 817), die unter Al-Lite-
racy u. a. ,,Skills to build and use intelligence augmentation recognizing potential of human-robot-in-
teraction in bolstering human capabilities” fassen. Das ist auch bei den von uns identifizierten Studien
zum Teil der Fall. Es gibt jedoch auch einige Aussagen zu konkreteren Kompetenzen, die im Zuge der

Nutzung von Kl an den Arbeitsplatzen benotigt werden.

Ein abstraktes Verstandnis von der Funktionsweise von Kl zu besitzen, halten JOHNK/WEIRERT/WYRTKI
(2021) fiir relevant und bezeichnen dies mit dem Begriff ,, Al awareness”. Diese ermoglicht es den Fach-
kraften, Voraussetzungen fiir den Einsatz der neuen Tools zu identifizieren (z.B. hochwertige Eingabe-
daten als eine Voraussetzung fiur hochwertige Al-Ergebnisse) und sie damit effektiv zu nutzen. Neben
dieser Awareness nennen die Autoren unter der Kategorie ,Knowledge” auch noch den Faktor
,Upskilling”. Durch Upskilling soll den Beschaftigten ein KI-Basisverstandnis vermittelt werden, indem
Mitarbeitenden einerseits mit KI-bezogenem Know-how wie Statistik, Datenmanagement, Datenana-
lyse oder Data Engineering, andererseits aber auch mit domanenspezifischem Fachwissen ausgestattet
werden.
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Die in der Studie Gber den Effekt von Kl-gestiitzter Digitalisierung und Automatisierung in bzw. auf die
Bekleidungsindustrie von GANGODA/KRASLEY/COBB (2023) befragten Experten/Expertinen erwarten u. a.
eine Technologisierung des Designs von Kleidungsstiicken, in der disziplinar vielfaltige (,cross
disciplined”) Kompetenzen gefragt sein werden. Diese umfassen legale und Compliance-bezogene
Kompetenzen, 6kologische und technologisches Wissen im Umgang mit 3D-Protoyping Software oder

Augmented-Reality-Applikationen.

Drei Studien flihren Kreativitat/Offenheit fir Neues als wichtige Kompetenzen zur Arbeit mit Kl auf. Fiir
VERMA/SINGH (2024) wird, wie bereits weiter oben erwahnt, dadurch die Bereitschaft der Fachkrafte
verstarkt, mit Kl zu arbeiten. Sie stellen zunachst die These auf, dass in hybriden, Kl-gestiitzten Ar-
beitsumgebungen Mitarbeitende bereit sein missen, Neues auszuprobieren, Unsicherheit zu akzeptie-
ren und kreative Losungen zu entwickeln. Diese Offenheit, so die Autorinnen ist eine Voraussetzung,
um die Interaktion mit Kl als Chance statt als Bedrohung wahrzunehmen. Empirisch weisen sie dann
nach, dass je starker die kreativen Fahigkeiten einer Person ausgepragt sind, desto héher ihre Bereit-
schaft, KI-basierte Systeme in der Arbeit zu akzeptieren und mit ihnen zusammen zu arbeiten. Sie er-
klaren dies mit der Annahme, dass kreative Beschaftigte hybrides Arbeiten als Mdglichkeit zur Selbst-

verwirklichung sehen und Kl fiir sie ein Werkzeug ist, das ihre Innovationskraft erweitert.

In eine dhnliche Richtung gehen die Forderungen von JOHNK/WEIRERT/WYRTKI (2021) nach innovativem
Verhalten, indem sie die organisationskulturelle und sich in individuellem Verhalten duBernde ,,Inno-
vativeness” als einen weiteren Faktor fir die erfolgreiche Implementierung von Kl in Organisationen
identifizieren. Innovatives Verhalten im Umgang mit einer General-Purpose-Technologie wie Kl bein-
haltet laut der Autoren/Autorinnen, dass Mitarbeitende Verdnderungen schnell und in vielen Berei-
chen anstolRen, damit Organisationen das volle Potenzial von Kl ausschépfen kénnen. Innovatives Ver-

halten umfasst Experimentieren, Risikobereitschaft und vielfaltige Problemlésungskompetenzen.

Ebenfalls betont wird die Relevanz von Kreativitdt bei LANE/WILLIAMS/BROECKE (2023), die berichten,
dass 58 Prozent der Arbeitgeber im verarbeitenden Gewerbe angaben, dass die Arbeit mit Kl die Be-

deutung menschlicher Fahigkeiten wie Kreativitat erhoht habe.

Neben den Kompetenzen, welche Bereitschaft zur Nutzung von Kl und die effektive Nutzung dieser
Technologie ermoglichen, gibt es auch Kompetenzen, die sich mit dem Begriff des ,Bewusstseins der
Folgen von KI‘ beschreiben lassen. Diese erwdahnen GANGODA/KRASLEY/COBB (2023, S. 327), indem sie
sagen, den Fachkraften sollte bewusst gemacht werden, welchen Einfluss die neuen Technologien auf

ihre Jobs haben kdnnten, damit sie motiviert werden, sich auf die Zukunft vorzubereiten.

Ebenfalls ein Bewusstsein fiir die Folgen von KI benennen auch JOHNK/WEIRERT/WYRTKI (2021), wenn sie

mit dem unter ,knowledge” subsumierten , Al-Readiness“-Faktor , Al ethics” fordern, dass Mallhahmen
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und Protokolle eingefiihrt werden sollen, um Diskriminierung zu verhindern und so Haftungsrisiken zu
reduzieren. Auch wenn die Vermittlung von einschldagigen Kompetenzen nicht explizit genannt wird, ist
davon auszugehen, dass die geforderten MalRnahmen zum Faktor , Al-ethics” auch Bildungsaktivitdten

beinhalten.
Kl-Kompetenzen miissen immer zusammen mit fachlichen Kompetenzen gedacht werden

Die Frage nach der Veranderung der Kompetenzanforderungen durch den Einsatz von Kl an den Ar-
beitsplatzen erschopft sich nicht in der Frage nach neuen, Kl-spezifischen Kompetenzen. Die identifi-
zierten Studien machen deutlich, dass fir einen effektive Einsatz von KI immer Kl-spezifische Kompe-
tenzen und fachliche Kompetenzen zusammengedacht werden missen. So wurde bereits weiter oben
die Studie von JOHNK/WEIRERT/WYRTKI (2021) erwdhnt, die zu den durch das Upskilling vermittelten
Kompetenzen fir eine gelingende Kl-Implementierung neben Kl-bezogenem Know-how wie Statistik,
Datenmanagement, Datenanalyse oder Data Engineering auch domanenspezifisches Fachwissen hin-

zuzahlen.

In die gleiche Richtung geht die Studie von Lou/Wu (2021), welche die ,,Al-innovation capability” (AlIC)
im Bereich der Entwicklung von Arzneiwirkstoffen untersucht, womit die Fahigkeit von Unternehmen
gemeint ist, Al-Ressourcen fiir wissenschaftliches Forschen und Entwickeln zu generieren, zu managen
und zu nutzen. Sie kommen in ihrer Untersuchung zu dem Ergebnis, dass eine hohe AlIC aus einer Be-
legschaft resultiert, die eine Kombination von Al-Skills und Fachexpertise in der Wirkstoffentwicklung
besitzt, wahrend reine Kl-Expertise keinen signifikanten Effekt auf die Innovationsfahigkeit bewirkt. Als
mogliche Begriindung fir ihre Ergebnisse flihren sie an, dass die Entwicklung eines Tools fiir die Al-
gestitzte Wirkstoffentwicklung ein iterativer Prozess ist, bei dem die Al-Modelle standig mit neuen
Daten nachtrainiert werden mussen und fortlaufende menschliche Einordnung bendtigen. Dazu mis-
sen Al-Expertinnen und -Experten verstehen, wie pharmakologische Prozesse funktionieren, und Ex-
pertinnen und Experten aus der Wirkstoffforschung benoétigen zumindest Grundkenntnisse (iber Al. Die
Erweiterung der Al-Expertise um pharmakologische Grundkenntnisse und umgekehrt erleichtert zu-
dem die Kommunikation zwischen den beiden Expertengruppen. Daraus folgt, dass die Beschéftigten
nicht notwendigerweise Experten/Expertinnen beider Domanen sein missen (vgl. ebd., S. 1466). Der
daran anschlussfahige Befund (iber die Bedeutung von Intermediaren, die sich in beiden Welten der
gewerblich-technischen und informatischen Domane bewegen kénnen, wird insbesondere auch von

PFEIFFER/AUTOR*INNEN-KOLLEKTIV (2023) herausgearbeitet.
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Der Zusammenhang zwischen der Nutzung von Kl und daraus ableitbaren Verdanderungen

der Kompetenzanforderungen ist komplex

Bereits durch die weiter oben getroffene Feststellung, dass der effektive Einsatz von Kl auch ein fun-
diertes Fachwissen voraussetzt bzw. die Bedeutung des Fachwissens durch die Nutzung von Kl stellen-
weise noch steigt, wird deutlich, dass der Einsatz dieser neuen Technologie keine einfachen und linea-
ren Folgen auf die Kompetenzanforderungen hat, nach dem Muster: ,,Nun sind zusatzlich noch Kom-
petenz x und Kompetenz y gefragt und Kompetenz z fallt weg”. Am deutlichsten wird dies in der Studie
von MILANEZ (2023), die auf Basis ihres empirischen Materials bei den Auswirkungen von Kl auf die
Kompetenzanforderungen differenziert zwischen erstens einem Anstieg der Kompetenzanforderungen,
der sich auf héhere Kompetenzanforderungen oder auch ein breiteres Kompetenzspektrum beziehen
kann, zweitens einer Abnahme von Kompetenzanforderungen, wenn bisherige Aufgaben durch Kl Giber-
nommen werden, und drittens keinen oder geringen Veranderungen der Kompetenzanforderungen,
wenn Aufgaben gleich bleiben oder Jobs ohne Anderung von Kompetenzanforderungen neu organisiert
werden kénnen. Auch die weiter oben bereits erwahnte Studie von WAHLSTROM u. a. (2024) macht
deutlich, dass die Wirkung von Kl auf die Kompetenzanforderungen komplex sein kann, und zeigt eine
weitere, von Milanez nicht erwdhnte Moglichkeit der Auswirkungen. So kann eine Zusammenarbeit, in
der die Kl und Mensch als ,hybride Intelligenz” zusammenwirken, zu einem Zuwachs der Kompetenzen
bei den Beschaftigten fiihren. Dies lasst sich anhand eines Beispiels aus der Feldstudie illustrieren. Im
Prozess der Glashartung werden der Fachkraft Giber ein Interface Bilder der gescannten Glasoberflache
mit weilem Schleier (,white haze“) und die von der KI gewdahlten Klassifikation (,mild/me-
dium/strong”) des Schleiers gezeigt. Der Mensch bestatigt im Anschluss die KI-Einschatzung oder kor-
rigiert sie bei Bedarf. Daraus ergibt sich ein Lerneffekt fiir die Fachkrafte, indem sie lernen, wie optische
Qualitatsfehler in aller Vielfalt aussehen kénnen. Sie steigern somit durch den Kl-Einsatz ihre Expertise
und ihre Fahigkeit, auch ohne Kl korrekte Qualitatsentscheidungen zu treffen. Zusatzlich wird auch der

Algorithmus der Kl verbessert.

Neben dem Anstieg/Sinken/Gleichbleiben der Kompetenzanforderungen, dem Wegfall von Kompeten-
zen und dem durch Kl induzierten Kompetenzzuwachs wird auch mehrfach der Sachverhalt erwéahnt,
dass durch die Nutzung von KI manche Kompetenzen seltener zum Einsatz kommen, die aber, beispiels-
weise um einen Ausfall der Technologie zu kompensieren, weiterhin relevant sind. Diese Problematik
des Kompetenzerhalts in weitgehend automatisierten Arbeitsumgebungen wurde auch schon im Zu-
sammenhang mit vorherigen Digitalisierungswellen thematisiert (vgl. CONEIN/FELKL/BLUM 2025). Beim
Einsatz von Kl verweist sie auf eine Moglichkeit, wie sich Kl auf die Kompetenzanforderungen auswirkt,
indem namlich Trainingsbedarf fiir bestimmte Kompetenzen entsteht, der vorher durch den perma-

nenten Gebrauch der Fahigkeiten und Fertigkeiten nicht vorhanden war. Erwdhnt wird die Problematik

25

Schriftstiick bearbeiten

27


https://eakte/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7014.100.3.1065254&venv_parent=COO.7014.100.3.1065267&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true

des Verlustes relevanter Kompetenzen in der Studie von GANGODA/KRASLEY/COBB (2023). Dort wird auf
die Gefahr hingewiesen, dass, wenn beispielsweise das Erstellen von Schnittmustern automatisiert
wird, die Kernkompetenz des Schnittmustererstellens verloren gehen kdnnte. Diese wiirde dann fehlen,
wenn die Technologie beeintrachtigt ist oder ausfallt. Neben dem Verlust zentraler fachlicher Fahigkei-
ten wird auch befiirchtet, dass die Technologie die nach wie vor relevanten kreativen Denkprozesse der
Beschéftigten hemmen kdnnte, da sich menschliche Arbeitskrafte mit den Ergebnissen zufriedengeben
konnten, die die Maschine liefert, anstatt dariiber nachzudenken, den Prozess weiter zu entwickeln

(vgl. ebd., S. 325).

Auch in der Studie von MILANEZ (2023) wird die Notwendigkeit adressiert, bestimmte Kompetenzen
vorzuhalten, die im normalen Arbeitsalltag durch den Einsatz von Kl nicht oder nur noch selten benétigt
werden. Sie berichtet von einer Fallstudie bei einem Luft- und Raumfahrtunternehmens, wo Kl-Tech-
nologie zur visuellen Inspektion neu hergestellter Turbinenschaufeln fir Flugzeugtriebwerke eingesetzt
wurde. Obwohl die Technologie den GroRteil der Schaufeln in den meisten Fallen automatisch inspi-
ziert, mussen in einer Minderheit der Falle die menschlichen Inspektoren die Schaufeln jedoch weiter-
hin manuell prifen wie zuvor, da das System bei schwer klassifizierbaren Schaufeln nicht leistungsfahig

genug ist. Daher wird der Erhalt einer Kerngruppe qualifizierter Beschaftigter als wesentlich erachtet.

Auch WAHLSTROM u. a. (2024) weisen auf die Notwendigkeit des Kompetenzerhalts im Hinblick auf die
Resilienz des soziotechnischen Systems bei Schwierigkeiten wie Stérungen oder Fehlurteilen der Kl hin.
Kompetenzerhalt ist somit auch eines der Argumente fiir die Implementierung von Kl in industriellen
Prozessen, in der Bediener/-innen und intelligente Algorithmen als ,hybride Intelligenz” zusammen-
und somit einem ,, doppelten Blackbox-Effekt” entgegenwirken:

»Resilience [...] should be considered because increasing automation may degrade skills

[...]: if the field operators are not given possibilities and incentives to understand the func-

tioning of the intelligent systems and the industrial processes influenced by them, capa-
bility to anticipate, prevent and resolve difficulties may weaken” (WAHLSTROM u. a. 2024).

4. Zusammenfassung: Zielerreichung und Ausblick

Das Ziel, einen Uberblick iiber bereits existierende empirische Untersuchungen zur Anderung von Qua-
lifikationsanforderung von Fachkraften im gewerblich-technischen Bereich durch die berufliche Nut-
zung kiinstlicher Intelligenz zu erhalten, ist mit dem vorliegenden Projekt erreicht worden. Als ein wich-
tiges Ergebnis ist festzuhalten, dass die empirische Forschung zu den Veranderungen der Kompetenz-
bedarfe durch Kl fur den von uns untersuchten Berufsbereich derzeit noch sehr tbersichtlich ist. Dies
hat zur Folge, dass wir die urspriinglich aufgeworfenen Fragen nach besonders intensiv untersuchten
Berufsfeldern und den berufsspezifischen Veranderungen im Rahmen dieses Projektes nicht weiterver-

folgen konnten.
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Auf Grundlage der identifizierten Texte war es jedoch moglich, einige wichtige Erkenntnisse fiir empi-
rische Folgeprojekte im Berufsfeld zu gewinnen. Diese Erkenntnisse sollten beim Forschungsdesign und

bei der Erstellung der Erhebungsinstrumente bericksichtigt werden.

Zum einen wurde deutlich, dass eine isolierte Frage nach neuen Kompetenzanforderungen zu kurz
greift. Wenn zukinftig untersucht wird, wie sich der Einsatz von Kl an den Arbeitsplatzen auf die Kom-
petenzbedarfe der Fachkrafte auswirkt, so muss dies umfangreich erfolgen, was bedeutet, dass nicht
nur nach einem Upskilling, also neuen Kompetenzen gefragt werden muss, sondern auch danach, wel-
che Rolle bestehende Kompetenzen zukiinftig haben und welchen Einfluss Kl auf sie hat. Werden be-
stehende Kompetenzen obsolet? Sind sie nach wie vor relevant oder werden sogar im Zuge von Kl noch
relevanter? Geschieht allein durch den Einsatz von Kl schon ein Kompetenzerwerb oder fiihrt der Ein-
satz von Kl zu einem Kompetenzverlust und wie gelingt ein Gegensteuern, wenn es sich um nach wie
vor relevante Kompetenzen handelt? Dies alles sind Fragen, die gestellt werden miissen, will man das
Thema Veranderung von Kompetenzanforderungen durch Einsatz von Kl sinnvoll empirisch untersu-

chen.

Neben den notwendigen umfassenden Fragestellungen wurde zum anderen deutlich, dass empirische
Folgeforschung immer auch die Rolle von Kl im Arbeitsprozess und damit verbunden auch die Rolle der
Anwendenden im Blick haben muss. Je nachdem, wie sich diese Rollen gestalten, kann die Antwort auf
die Frage nach den Kompetenzanforderungen sehr unterschiedlich ausfallen, was ein groRRes Fragezei-
chen hinter jede Forschung setzt, die deterministisch aus der Technologie Kompetenzanforderungen
ableitet. Nie war das mutmaRlich so fraglich wie bei der kiinstlichen Intelligenz, die auf unendlich viele
Art und Weise an den Arbeitsplatzen eingesetzt werden kann und deren Potenzial sich in groBer Ge-

schwindigkeit erweitert.

Letzteres hat fiir weitere Forschungsvorhaben zudem die Konsequenz, dass die Frage nach den Veran-
derungen der Kompetenzanforderungen vielleicht nur fiir sehr kurze Zeit beantwortet werden kann.
Auch wenn wir fiir das vorliegende Scoping Review schon einen sehr kurzen Zeitraum fiir die zu inklu-
dierenden Artikel (2020 bis Ende 2024) gewahlt haben, so haben sich schon in diesen wenige Jahren
durch die Entwicklung der seit Anfang 2023 in der Breite nutzbaren generativen Intelligenz fundamen-
tale neue Moglichkeiten ergeben. Diese stellen immer mehr die von Frey und Osborne postulierten
,bottlenecks of digitization” (FREY/OSBORNE 2013), also Tatigkeiten, die nach wie vor nicht durch Com-
puter, sondern allein durch den Menschen ausgelibt werden kénnen (Wahrnehmung und Manipula-
tion, kreatives, originelles Denken und intelligente soziale Interaktion), in Frage und ermdglichen der
Kl neue Rollen in unterschiedlichen Arbeitskontexten wahrzunehmen. Fir weitere Forschungsvorhaben
konnte es daher sinnvoll sein, Erhebungen so zu gestalten, dass sie in regelmaRigen Abstanden wieder-
holt werden kdnnen.
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Veroffentlichungen
In Review: Kapitel tGber die ,Veranderung von Qualifikationsanforderungen durch den Einsatz von Kl

im beruflichen Kontext — QualiKi“ fiir den Datenreport 2026.

Vortrage

Das Projekt und seine Ergebnisse wurden vorgestellt im Rahmen folgender Veranstaltungen:

— GfA-Frihjahrskongress, 27. Méarz 2025, Aachen

— Hauptausschuss des BIBB, 18. Juni 2025, Bonn

— Fachseminar GOVET, 6. Oktober 2025, online

— Kontaktseminar der DACH-Lander, 4. November 2025, Lausanne
— Seminar an der EHB, 5. November 2025, Zollikofen

— Studientag im Rahmen der Berufsbildungskooperation zwischen Italien und Deutschland, 12. De-

zember 2025, Bonn
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Anhang 1: ,Charting the Data“: Verdatung der in die Review eingeschlossenen Volltexte (Teil 1: Items des Untersuchungsrahmens)®

Publikation Originalforschungsfrage(n) Methode Zielgruppe Branche bzw. Unternehmens- Ort Zeit-
Sektor spezifische Fall- punkt
studie?
GANGODA/KRASLEY/CoBB | (u. a.) Identifikation der Kompetenzen, die in Qualitative Interviews (Se- Beschaftigte ent- Textilindustrie Nein Divers (USA | 2019
(2023) der (KI-getriebenen) ,vierten industriellen Re- mistrukturierte Expertenin- lang der gesam- und Asien)
volution” erforderlich sind. terviews mit n = 21 Personen | ten Wertschop-
aus verschiedenen Berei- fungskette, insb.
chen der Textilindustrie); Designer/-innen
Auswertung: Thematische
Analyse
JOHNK/WEIRERT/WYRTKI Identifikation von Faktoren, die das Bereitsein Qualitative Interviews (Ex- Organisationen, Unspezifisch Nein o.A. o.A.
(2023) (,readiness”) von Organisationen beziiglich der | perteninterviews mitn =25 die KI-Anwendun-
KI-Adoption konstituieren. KI-Experten/Expertinnen); gen implementie-
Grounded Theory, ren mochten,
Methodentriangulation mit bzw. Personen
Dokumentenanalysen (unspezifisch), die
in diesen Organi-
sationen arbeiten
LANE/WILLIAMS/BROECKE | (u. a.) untersucht, wie der Einsatz von KI Kom- Betriebsbefragung mit n = Beschaftigte Finanzsektor, Nein Divers 2022
(2023) petenzbedarfe dndert 2053 Unternehmen, (ganzheitlich) Fertigungsindu- (Deutsch-
Beschaftigtenbefragung mit strie land, Frank-
n =5335 Personen reich, Irland,
Kanada,

8 Eine Beschreibung der verwendeten Rubriken findet sich auf S. 16. Fiir eine vollstindigen Literaturangabe der hier im Kurzbeleg angegebenen Titel vgl. Literaturverzeichnis oder

Anhang 2.
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Osterreich,

UK, USA)
Lou/Wu (2021) (1) Untersucht das Potential (inkl. Grenzen) von | Dokumenten- (Paten- Beschiftigte, die Pharmaindu- Nein Global 2010-
KI bei der Entwicklung neuer Medikamente tauswertungen) sowie Stel- an der Entwick- strie 2019
(2) Untersucht die ressourcenbezogene Fahig- lenanzeigenanalysen lung neuer Medi-
keit (,,capability”) von Organisationen; Kl hier- kamente beteiligt
bei anzuwenden, und nimmt dabei insbeson- sind
dere personelle Ressourcen und Arbeitsbezie-
hungen in Differenz zu friiheren Arrangements
in den Blick
MiLanez (2023) (u. a.) untersucht, welche Auswirkungen KI-An- | 96 Fallstudien (mit n =90 Beschaftigte Finanzsektor, Nein Divers: 2021-
wendungen/-Technologien auf Kompetenzan- Unternehmen),® in deren (ganzheitlich) Fertigungsin-du- Deutsch- 2022
forderungen haben Rahmen insgesamt 325 se- strie land, Frank-
mistrukturierte Interviews reich, Irland,
mit Personen aus unter- Japan, Ka-
schiedlichen Stakeholder- nada, Oster-
Gruppen innerhalb der Un- reich, UK,
ternehmen (hauptséachlich USA
aus dem Bereich Manage-
ment)
PFEIFFER U. a (2023) Untersucht, wie Beschaftigte von Volkswagen Umfangreicher Mixed-Me- Beschiftigte Automobilbran- | Ja (Volkswagen) Deutschland | 2021-
die ,,doppelte Transformation” (E-Mobilitdt und | thods-Ansatz aus (ganzheitlich) che 2022

Digitalisierung, auch Kl-gestitzt) erleben, wel-
che Ressourcen und Bereitschaft zur deren Be-

waltigung sie (bereits) besitzen

a) Arbeitssoziologische Fall-

studien mit n =101

° Ohne erklirende Angabe zur Differenz. Denkbar wire, dass diversifizierte Unternehmen mit Geschéftsfeldern in unterschiedlichen Branchen mehr als nur eine Fallstudie recht-

fertigen.

Schriftstiick bearbeiten

34

36


https://eakte/fsc/fscasp/content/bin/fscvext.dll?ax=COO.1.1001.1.38272&venv_object=COO.7014.100.3.1065254&venv_parent=COO.7014.100.3.1065267&venv_view=COO.15.1001.1.45008&venv_action=COO.1.1.1.12924&venv_closewindow=true

Interviews mit Beschaftigten
sowie elf , Insight-Work-
shops” mit Personen aus
Management und Personal-
entwicklung; Auswertung:

qualitative Inhaltsanalysen

b) Zwei quantitative Primar-
Befragungen mit n=3.521
Beschaftigen von VW und
mit Beschaftigten aus ande-
ren Unternehmen der Bran-
che sowie eine Sekundar-Be-
fragung (n = 884) mit Daten
aus der BIBB/ BauA-Erwerbs-

tatigenbefragung
SPIRGI/MEIER (2023) Untersucht, wie Unternehmen wie Volkswagen | Fallstudie (Gruppeninterview | Beschéftigte Automobilbran- | Ja (Volkswagen) Deutschland | o. A.
Mitarbeiter/-innenkompetenzen im Hinblick mit n = 3 Expertinnen/Exper- | (ganzheitlich) che
auf die KI-Transformation weiterqualifizieren ten von VW, Analyse inter-
(,,upskill“) kann ner/externe Dokumente);
Verfahren der Grounded
Theory
VERMA/SING (2024) (1) Untersuchung der Rolle negativer und posi- | Quantitative Befragung Beschiftigte, die Fertigungsindu- | Nein Indien o.A.

tiver Valenz auf die Bereitschaft von Beschaftig-

ten, mit Cobots zu arbeiten.

(N =565);
Auswertung: Strukturglei-

chungsmodell

(perspektivisch)
kollaborativ mit

Cobots arbeiten

strie,
Dienstleistungs-

sektor
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(2) Untersuchung der Auswirkungen der Kreati-
vitat von Beschaftigten auf die Beziehung zwi-

schen Valenz und Verhalten gegentiiber Cobots.

WAHLSTROM uU. a.

(2024)

Diskussion von Implementationsmodi von KI-
Systemen im Hinblick auf die Kollaboration zwi-

schen Menschen und Maschinen und Risiken

Aufgabenanalytische Fallstu-
die (Experteninterviews mit
n = 3 Experten/Expertinnen
fir Glashartung, direkte Be-

obachtung im Betrieb)

Bediener/-innen
bei der Glasver-
hartung, dariber
hinaus KI-Fach-
leute fur die Im-
plementation der

Technologie

Glasindustrie

Ja (Unternehmen

unbekannt)

o. A. (wahr-
scheinlich

Finnland)
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Anhang 1:,,Charting the Data“: Verdatung der in die Review eingeschlossenen Volltexte (Teil 2: KI-bezogene Items)

(2023)

a general-purpose technology
(GPT) with a unique learning
capability that provides organi-
zations with potentials for
wide-ranging improvements as
well as entirely new business

opportunities” (S. 5)

(darin enthalten):

e Kenntnis statistischer Grundla-
gen/Grundlagen der Daten-
analyse

e  Ethische Kompetenz (z. b. in
Bezug auf den Bias von KI-Out-
put)

e Input-Output-Kompetenz (Lei-

stungsfahigkeit von KI-

Publikaton Definition von KI: und zwar? Bezug Kl-Kompetenzen Herlei- Zentrale Aussagen
tung
GANGODA/KRASLEY/CoBB | Ja, mit Bezug auf SHABBIR/ANWER | (KI-gestiitzte?) Soft- Explizit: induktiv . Das technologie- und softwaregestiitzte Desi-
(2023) (2018): ,,[M]achines, computer ware zur Schnittmu- e Interdisziplindre Kompetenz, gnen wird anspruchsvoller im Hinblick auf die
programmes, and systems per- stererstellungund 3D- | ¢  |T-Kompetenz Bereiche, in denen Wissen gefordert ist (z. B.
forming the intellectual and Modellierung Recht und ,,Compliance” sowie die Bedienung
creative functions of a person, Implizit: von Software und Technologie)
independently finding ways to e  Kompetenz-Bewusstsein, e  Experten/Expertinnen duRern die Gefahr, dass
solve problems, and drawing e  Achtsamkeit bestimmte Fertigkeiten (z. B. die Erstellung von
conclusions and making deci- Schnittmustern) und Haltungen (Kreativitat) ver-
sions guided by data” (S. 319) lernt werden kénnten und maschinengenerierter
Output aus Bequemlichkeit hingenommen und
folglich nicht mehr weiterentwickelt werden
JOHNK/WEIRERT/WYRTKI Ja: ,Artificial intelligence (Al) is Unspezifisch KI-domanenspezifisch Kompetenz induktiv Identifiziert unter dem Oberbegriff ,,Knowledge“

kompetenzbezogene Faktoren (,,Al Awareness”,
»Upskilling”, ,,Al Ethics“) von Mitarbeiter/-innen fir
die KI-Readiness von Organisationen. In diesem Zu-
sammenhang werden Kompetenzen genannt. Dabei
findet keine Differenzierungen zwischen verschiede-

nen Beschaftigtengruppen statt.
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Anwendungen und deren Be-

dingungen)

LANE/WILLIAMS/BROECKE

(2023)

Ja, als Operationalisierung im
Fragebogen: , Artificial intelli-
gence —or Al in short - is what
enables smart computer pro-
grams and machines to carry
out tasks that would typically

require human intelligence”

Generalistischer Be-
zug auf Anwendungs-
falle innerhalb prima-
rer und unterstiitzen-
der Aktivitaten der

Wertschopfung

Als Fragebogen-Items vorgegeben:

Kreativitat,

Kommunikation, jeweils als
,human skills“ kategorisiert
KI-Kompetenzen (hoch spezia-
lisiert; in Bezug auf Entwick-

lung und Verwaltung)

deduktiv

Knapp 60 Prozent der befragten Unternehmen
der Fertigungsindustrie geben an, dass der Ein-
satz von Kl die Bedeutung von personellen Kom-
petenzen (,human skills“) wie Kreativitat oder
Kommunikationsfahigkeit erhoht hat — der kon-
krete Zusammenhang bleibt indes unklar.
Dagegen geben nur etwas mehr als 40 Prozent
der Unternehmen dasselbe in Bezug auf speziali-
sierte KI-Kompetenzen an

Etwa 55 Prozent der Unternehmen geben an,
dass hoch qualifizierte Beschaftigte (operationa-
lisierte als Beschaftigte mit Hochschulabschluss)
an Bedeutung gewinnen werden — Ubertragbar-
keit auf den deutschen Arbeitsmarkt aufgrund
der multinationalen Studie jedoch eingeschrankt
Nichtsdestoweniger ist die Weiterqualifizierung
der bestehenden Belegschaft das Mittel der

Wahl zur Deckung des Kompetenzbedarfs

Lou/Wu (2021)

Nein

Maschinell lernende
Algorithmen, die Mu-
ster in groRen Datens-
atzen erkennen, Vor-
schlage fiir neue Zu-
sammensetzungen

machen sowie

KI-Kompetenz (als eher unspe-
zifisch technologie- und wis-
sensbezogene Kompetenz)
Multidisziplindre Kompetenz,
die sowohl KI-Kompetenz als
auch pharmazeutische Doma-

nenexpertise beinhaltet

deduktiv

Konstatiert, dass der Einsatz von KI Kompe-
tenzanforderungen in interdisziplindrer Hinsicht
erweitert, auch im Vergleich zu der Zusammen-
arbeit von IT- und pharmazeutischem Fachperso-
nal zu frilheren Zeitpunkten

KI- und (pharmazeutische) Domanenexpertise

missen nicht gleichmaRig verteilt sein: Expertise

38
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Vorhersagen tber
Wirksamkeit machen

kénnen

Implizit: Soziale (kommunikative)

Kompetenzen

in einem Bereich muss gut genug sein, um mit
Experten/Expertinnen des anderen Bereichs pro-

duktiv interagieren zu kénnen

MiLANEZ (2023)

Ja:,,An Al-System is a machine-
based system that can, for a
given set of human-defined ob-
jectives, make predictions, rec-
ommendations or decisions in-
fluencing real or virtual envi-

ronments“ (S. 22)

Generalistischer Be-
zug auf Anwendungs-
falle (z. B. Maschinel-
les Sehen, Pradiktive
Wartung oder Robo-
tics) innerhalb prima-
rer Aktivitdten der

Wertschopfung.

Im Text genannt bzw. lassen sich

aus den Interviewzitaten ableiten:

. Kritisches/analytisches Denken
(far die Beurteilung von KI-
Output)

e  Input-Kompetenzen

e Spezialisierte KI-Kompetenzen
(,,specialised Al skills“), be-
stimmt als informatisches Wis-
sen Uber Programmierspra-
chen, Machine Learning, Ver-
arbeitung natirlicher Spra-
chen usw.

e  Statistik-Kompetenz

e  Soziale Kompetenz (auf Basis
der Zunahme des Anteils von
Interaktion mit Kunden im Ar-
beitsalltag aufgrund infolge
des KI-Einsatzes erhdhter
Zeitressourcen)

e Achtsamkeit/Handlungsfahig-

keit (im Fall von Stérungen)

induktiv

Ableitung von vier Szenarien aus den Fallstudien

im Hinblick auf den Einfluss des KI-Einsatzes auf

Kompetenzanforderungen:

o  Kompetenzanforderungen bleiben unveran-
dert (in etwa 60 % der Falle)

o Kl fihrt zu neuen Kompetenzanforderun-
gen

o Kl fihrt zu einer Starkung bestehender
Kompetenzanforderungen

o Kl fihrt zu einer Senkung von Kompe-
tenzanforderungen

Neue Kompetenzanforderungen stellen sich in-

sofern eng gefasst (,,narrow”) dar, als sie in Ab-

hangigkeit der konkreten Arbeitsaufgabe nur ei-

nen bestimmten Teilaspekt einer holistisch ge-

dachten Technologie- oder Kl-Literacy-Kompe-

tenz beinhalten

KI-Domédnen-Kompetenzen betreffen nicht nur

KI-Spezialisten, sondern auch Beschéftigte, die

mit KI-Anwendungen als Werkzeug arbeiten
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scher Bezug; grobe
Orientierung an die
Strategie von VW,
eine ,,software-based
mobility company“ zu

werden

racy-Taxonomien:

a) LoNg/MAGERKO (2020)

Kompetenzmodel entlang den flnf

Dimensionen

(1) ,What is AI?“
(2) ,What can Al do?“
(3) ,How does Al work?“

(4) ,How should Al be used?“

PFEIFFER U. a. (2023) Nein Tendenziell unspezi- Interdisziplinare Kompetenz, so- induktiv/ Bedeutung von Intermediaren, die sowohl
fisch, genannt wer- wohl mit einer wissens-/fertigkeits- | deduktiv KI/ML-Kompetenz als auch domanenspezifisches
den: bezogenen als auch sozialen (kom- Kontext- und Fachwissen in Bezug auf den indu-
Pradiktive Wartung, munikative) Kompetenzdimension striellen Prozess haben und zwischen beiden Do-
Maschinelles Sehen manen vermitteln sowie mit Personen aus bei-
im Kontext von Quali- | Als KI-Kompetenzen werden gradu- den Bereichen (auf Fachdoméanenebene) ada-
tatskontrolle, ell unterschieden: quat kommunizieren kénnen
Kl als Unterstiitzung e  KI/ML-Basiskompetenzen Nur ein kleiner Teil der Beschaftigten, die ihren
bei Auswahlprozessen (Fachkenntnisse in Mathema- Arbeitsplatz im Shopfloor haben, muss diese
tik und Statistik), (eher hochschwellige) interdisziplindre Kompe-
e  KI/ML-Fachkompetenzen (zu- tenz haben
sétzlich: Programmier-/IT- ,Lebendiges Arbeitsvermogen®: Beschaftigte bei
Fachkenntnisse VW sind dariiber hinaus auf Transformationspro-
zess insofern bereits gut vorbereitet, als Wahr-
Implizit: Achtsamkeit nehmung von Wandel, steigender Komplexitat
keine neuartigen Phanomene sind
SPIRGI/MEIER (2023) Nein Tendenziell unspezifi- | Rekurs auf zwei umfassende Kl-Lite- | deduktiv Die Weiterqualifizierung im Bereich kiinstlicher

Intelligenz vollzieht sich bei Volkswagen in einer
Trainingsstruktur, die vier graduell differenzierte
Level (,Awareness”, ,Beginner”, ,,Advanced”,
»Expert“) unterscheidet.

Die erste und teilweise auch die zweite Stufe
sind inklusiv fir alle interessierten Mitarbeiter/-
innen gedacht, wohingegen die Zielgruppen der
letzten beiden nur eine Teilmenge der Beschaf-

tigten von VW mit entsprechenden Aufgaben

wie Softwareentwicklung umfasst.
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(5) ,How do people perceive Al?“

mit insgesamt 17 Einzelkompeten-

zen.

b) NG u. a. (2021)

Kompetenzmodell mit den vier As-
pekten

1“

(1) ,Know and understand Al
(2) ,Use and apply Al
(3) ,,Evaluate and build AI“

(4) ,,Al Ethics”

Diese Dimension sind dariber hin-
aus einer Kompetenzpyramide in

Anlehnung an BLooms (1956) Taxo-
nomie graduell gestufter Lernziele

zugeordnet.

VERMA/SING (2024) Nein

Cobots

Kreativitdt (operationalisiert in An-
lehnung an die Komponententheo-
rie der Kreativit als ,,Hybrid Work
creativity skill”, ,,Hybrid work exper-

tise” und ,,Hybrid motivation”).

Als Bestandteile von Kreativitat

konzeptionell mitenthalten:

deduktiv

»Hybrid work creativity skills“ (v.a. verstanden als Fa-
higkeit, lateral zu denken und innovative Losungsan-
satze in der Zusammenarbeit mit Cobots zu finden)
sowie ,,Hybrid work expertise” (konzeptualisiert als
das Wissen lber das Anwendungspotential von
Cobots und deren technologischen Grundlagen) ha-
ben einen positiven Einfluss auf die Bereitschaft, mit

Cobots zu arbeiten.
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Kommunikationsfahigkeit,
Kritisches Denken,
Ambiguitatstoleranz,
KI-Domanen-Wissen,

Laterales Denken

WAHLSTROM u. a.

(2024)

Ja: Al can be understood in
this context as a moving fron-
tier of cutting-edge computer
science, which develops com-
putational information pro-
cessing techniques and con-
cepts, that can form a basis for
increasingly advanced automa-

tion“ (S.1f)

Maschinelles Sehen in
der Qualitatskon-
trolle,

Pradiktive Instandhal-
tung,

Algorithmen fir die
dynamisch-voraus-
schauende Anpassung

physikalischer GroRen

,Resilienz”, beinhaltet:

Bewusstsein fiir den Einfluss

der Aufgabenibernahme von
KI auf den Erhalt der eigenen
Fachfertigkeiten,

Algorithmische Kompetenz

induktiv

»,Doppelter Black-Box-Effekt” als potentielle Ge-
fahr einer Kl-unterstiitzten industriellen Arbeit
(,,KI als Autopilot”), in der sowohl industrielle
Prozesse als auch die Algorithmen, die diese
steuern, fur Bediener/-innen opak bleiben, so-
dass diese bei Fehlfunktionen nicht mehr korri-
gierend eingreifen kdnnen

Pladoyer fiir eine Implementation Kl-gestiitzter
Systeme (,,hybrid intelligence”), in der sich
Mensch und Maschine ergdanzen und ersterer

handlungsfahig bleibt
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Anhang 3: Suchstrings der Datenbanksuchen Teil 1: Web of Science

#1

#2

#3

#4

#5

#6

LA = (English OR German)

PY = (2020-2024)

TS = (Employee* OR Occupation® OR Profession* OR Worker* OR Workforce)
TS = (Attitude™ OR Competenc® OR Literacy OR Qualification* OR Skill*)

TS = (Al OR "Artificial Intelligence" OR ChatGPT OR "Language Model" OR LLM OR "Machine
Learning" OR ML) NOT AB = ("Al Training")1

#1 AND #2 AND #3 AND #4 AND #5 NOT TS = (health or medical or clinical)

11 Die Suchwérter im Feld , Intervention” wurden im Anschluss an die Web-of-Science-Suche auf die Suchwérter
,Kunstliche Intelligenz“ / , Artificial Intelligence” und deren Abklrzungen reduziert, um die Spezifitat des Such-
strings zu erh6éhen. ,,Machine Learning” wird z. B. oft im Kontext der Methode, mit der Forschende ihre Ergeb-
nisse gewinnen, in den untersuchten Abstracts der Web-of-Science-Trefferliste verwendet.
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Anhang 3: Suchstrings der Datenbanksuchen — Teil 2: Fachportal Padagogik

oder

oder

oder

und

oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder

und

oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
oder
und

und

(((Schlagworter: Al oder Titel: Al oder Abstract: Al)

(Schlagworter: "Artificial Intelligence" oder Titel: "Artificial Intelligence" oder Abstract:
"Artificial Intelligence")

(Schlagworter: "Kinstliche Intelligenz" oder Titel: "Kiinstliche Intelligenz" oder Titel:
"Kinstlicher Intelligenz" oder Abstract: "Klnstliche Intelligenz" oder Abstract: "Kinstlicher
Intelligenz")

(Schlagworter: Kl oder Titel: Kl oder Abstract: Kl))

((Schlagworter: Qualification* oder Titel: Qualification* oder Abstract: Qualification*)

(Schlagworter: Competenc* oder Titel: Competenc* oder Abstract: Competenc*)
(Schlagworter: Attitude oder Titel: Attitude oder Abstract: Attitude)

(Schlagworter: Skill* oder Titel: Skill* oder Abstract: Skill*)

(Schlagworter: Literacy oder Titel: Literacy oder Abstract: Literacy)

(Schlagworter: Kompetenz* oder Titel: Kompetenz* oder Abstract: Kompetenz*)
(Schlagworter: Qualifikation* oder Titel: Qualifikation* oder Abstract: Qualifikation*)
(Schlagworter: Fertigkeit* oder Titel: Fertigkeit* oder Abstract: Fertigkeit*)
(Schlagworter: Haltung* oder Titel: Haltung* oder Abstract: Haltung*)

(Schlagworter: Einstellung* oder Titel: Einstellung* oder Abstract: Einstellung*))

((Schlagworter: Employee* oder Titel: Employee* oder Abstract: Employee*)

(Schlagworter: Occupation® oder Titel: Occupation* oder Abstract: Occupation*)
(Schlagworter: Profession* oder Titel: Profession* oder Abstract: Profession*)
(Schlagworter: Worker* oder Titel: Worker* oder Abstract: Worker*)
(Schlagworter: Workforce oder Titel: Workforce oder Abstract: Workforce)
(Schlagworter: Arbeitskr* oder Titel: Arbeitskr* oder Abstract: Arbeitskr*)
(Schlagworter: Arbeitnehme* oder Titel: Arbeitnehme* oder Abstract: Arbeitnehme*)
(Schlagworter: Beschaftigt* oder Titel: Beschéftigt* oder Abstract: Beschaftigt*)
(Schlagworter: Praxis oder Titel: Praxis oder Abstract: Praxis)

(Schlagworter: Profession* oder Titel: Profession* oder Abstract: Profession*)
(Schlagworter: Fachkr* oder Titel: Fachkr* oder Abstract: Fachkr*)))

Jahr: >=2020

(Sprache: deutsch oder Sprache: englisch)

Hinweis: Umsetzung der Suche erfolgte im Modus der ,, Profisuche”.
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Anhang 3: Suchstrings der Datenbanksuchen — Teil 3: VET Repository

Digitalisierung
"klnstliche intelligenz"
Transformation

ChatGPT

"Large Language Model"

Automatisierung

UND

Qualifikationswandel
"Neue Qualifikation"
Qualifikationsanforderung
Qualifikationsanpassung
Digitalkompetenz
Kompetenz*
Tatigkeitswandel

"Neue Tatigkeitsfelder"

Schriftstiick bearbeiten

Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort

Schlagwort

Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort
Schlagwort

Schlagwort

Mit IRGENDEINEM der Worter

Mit IRGENDEINEM der Wérter
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Anhang 3: Suchstrings der Datenbanksuchen — Teil 4: ebscoHOST

OR

OR

OR

AND

OR

OR

OR

AND

OR

OR

OR

(TI (ai OR "artificial intelligence" OR ki OR kiinstlich* W1 intelligenz)
AB (ai OR "artificial intelligence" OR ki OR kiinstlich* W1 intelligenz)
KW (ai OR "artificial intelligence" OR ki OR kiinstlich* W1 intelligenz)
SU (ai OR "artificial intelligence" OR ki OR kiinstlich* W1 intelligenz))

(TI (attitude* OR competenc* OR literacy OR qualifi?ation* OR skill* or kompetenz* or
fertigkeit® or haltung™ or einstellung®)

AB (attitude* OR competenc* OR literacy OR qualifi?ation®* OR skill* or kompetenz* or
fertigkeit* or haltung* or einstellung®*)

KW (attitude* OR competenc* OR literacy OR qualifi?ation* OR skill* or kompetenz* or
fertigkeit* or haltung* or einstellung®*)

SU (attitude* OR competenc* OR literacy OR qualifi?ation* OR skill* or kompetenz* or
fertigkeit* or haltung* or einstellung*))

(Tl (employee* OR occupation* OR profession* OR worker* OR workforce OR arbeitskr* OR
arbeitnehme®* OR beschéftigt* OR praxis OR profession* OR fachkr*)

AB (employee* OR occupation* OR profession* OR worker* OR workforce OR arbeitskr* OR
arbeitnehme* OR beschaftigt* OR praxis OR profession* OR fachkr*)

KW (employee* OR occupation* OR profession* OR worker* OR workforce OR arbeitskr* OR
arbeitnehme* OR beschaftigt* OR praxis OR profession* OR fachkr*)

SU (employee* OR occupation® OR profession* OR worker* OR workforce OR arbeitskr* OR
arbeitnehme* OR beschéftigt* OR praxis OR profession* OR fachkr*))

Hinweis: SU ist eine Feldmarkierung fiir eine Schlagwortesuche, KW fiir eine Suche in den von Auto-
ren/Autorinnen bereitgestellten Keywords, AB markiert eine Suche im Abstract eines Artikels, Tl im Titel.

Dariber hinaus wurden folgende Angaben in den Sucheinstellungen gemacht (alle weiteren Parame-
ter wurden auf den Standardeinstellungen belassen):

Publication Date: 20200101-20241231

Language: English, German
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