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Lean meets Kl

KI IM MITTELSTAND

VIEL DYNAMIK, WENIG STRATEGIE

Vor einem Jahr warnten Christoph Handrich und Tobias Glauner im Wirtschaftsteil der FAZ: ,Die Halfte der
deutschen Unternehmen verzichtet auf Kl - ihnen fehlt eine Strategie.” Handrich, der die Digitalwirtschaft
seit Jahren begleitet, und Glauner, Experte fiir Technologiepolitik, zeichneten damals ein niichternes Bild:
Deutschland hat die Technik verstanden, aber nicht die Richtung.

Ein Jahr spater wirkt diese Diagnose beinahe pro-
phetisch. Kinstliche Intelligenz ist in den Betrieben
angekommen, doch der strategische Kompass fehlt
weiterhin. Der Mittelstand digitalisiert, automati-
siert, integriert — aber ohne klaren Nordstern. Was
einst Lihmung war, ist heute Uberhastung. Bewe-
gung gibt es reichlich, Richtung kaum. Es ist, als habe
man den Motor angelassen, bevor die Karte gezeich-
net war.

Die jungste ifo-Umfrage vom Juni 2025 weist aus,
dass 40,9 Prozent der deutschen Betriebe inzwi-
schen Kl einsetzen - ein beachtlicher Sprung, aber
keiner, der die Skepsis entkraftet. Denn der Anstieg
beschreibt Nutzung, nicht Verstandnis. Der Mittel-
stand handelt, ohne zu fiihren. Er digitalisiert, ohne
zu planen. Und damit bestatigt sich der Befund fri-
herer Analysen: Nicht mehr die Halfte, aber noch im-
mer der grof3ere Teil der Unternehmen bleibt ohne
Strategie. Eine Erhebung des Instituts fiir Lernen und
Innovation in Netzwerken (ILIN) an der Hochschule
Karlsruhe zeigt, wie diinn das Fundament tatsach-
lich ist. Nur 21 Prozent der befragten Mittelstand-
ler verfligen Uber eine definierte Kl-Strategie. Zwei
Drittel experimentieren, ein weiteres Drittel plant
- aber fast alle tun es ohne Zielarchitektur. Der Mit-
telstand befindet sich in einem Zustand produktiver
Ahnungslosigkeit: voller Aktivitat, frei von Richtung.

Vier Saulen, viele Liicken

Entlang der vier tragenden Saulen — Anwendungs-
falle, Daten, Kompetenz und Governance - lasst sich
erkennen, dass sich seither vieles bewegt, aber we-
nig verandert hat.

Im Bereich der Anwendungsfalle hat sich die Zahl
der Projekte vervielfacht. KI-Systeme schreiben An-
gebote, analysieren Kunden, prognostizieren Ab-
satzmengen. Laut ifo nutzen vor allem Vertriebs- und
Marketingabteilungen die neuen Werkzeuge. In der
Produktion, dem Kern industrieller Wertschépfung,
bleibt die Quote mit sechs Prozent gering; in der
Produktentwicklung liegt sie kaum hoher. Eine Stu-
die von Deloitte bestatigt: Nur etwa ein Viertel der
Unternehmen hat mehr als die Halfte seiner KI-Pilot-
projekte in den Regelbetrieb tberfiihrt. Kl dient der
Prozesspflege, nicht der Produktneuerfindung. Man
optimiert, wo man gestalten misste.

Bei Daten und IT sind die Fortschritte greifbarer. Seit
einem Jahr investieren viele Firmen in Cloud-Platt-
formen, um Datenflisse zu ordnen und Modelltrai-
ning zu ermoglichen. Nach brancheneinheitlichen
Schatzungen erhéhen 74 Prozent der Betriebe ihre
Cloud-Budgets, 63 Prozent berichten von besserer
Datenintegration. Doch die meisten dieser Umbau-
ten bleiben technisch, nicht strategisch. Sie folgen
dem Druck der Anwendungen, nicht einer Gberge-
ordneten Vision. Analysen des Instituts der deut-
schen Wirtschaft (IW) bestatigen: Datenqualitdt und
Schnittstellenprobleme sind weiterhin die grofte
Hurde. Die zweite Sdule steht — aber sie tragt nur auf
Zeit.

Noch deutlicher ist die Diskrepanz bei der Kompe-
tenz. Laut dem EY-Barometer 2025 nutzen 81 Pro-
zent der Beschéftigten in deutschen Unternehmen
inzwischen Kl-Tools im Alltag - ein Plus von 14 Pro-
zentpunkten gegentiber dem Vorjahr. Doch die prak-
tische Verbreitung liberdeckt die geistige Liicke. In
einer KPMG-Befragung erklarten nur 21 Prozent, sie



kdnnten Kl-Ergebnisse kritisch bewerten.
Der Stifterverband ergdnzt: 86 Prozent der
Fihrungskrafte halten fehlendes Know-
how fiir das zentrale Hemmnis produktiver
Nutzung. Das Land hat mehr Nutzer, aber
kaum mehr Kénner. KI wird bedient, nicht
verstanden.

Am starksten verschoben hat sich die vier-
te Saule - Ethik und Governance. Mit dem
EU-AI-Act (Verordnung (EU) 2024/1689), in
Kraft seit August 2024, ist Regulierung vom
Rand in die Mitte der Debatte geriickt. Un-
ternehmen missen Risiken klassifizieren,
Trainingsdaten dokumentieren, Transpa-
renz herstellen.

In der Praxis zeigt sich der Wandel: Wahrend 2024
noch fast die Halfte der Unternehmen grofRe Sprach-
modelle uneingeschrankt zuliel3, sind es laut ILIN nur
noch 35 Prozent. Der Anteil firmeneigener, kontrol-
lierter Systeme steigt. Zum ersten Mal wird in vielen
Betrieben darliber nachgedacht, was Vertrauen in
maschinelle Entscheidungen eigentlich bedeutet.

Doch auch hier mischt sich Einsicht mit Uberforde-
rung. 58 Prozent der Unternehmen nennen die neu-
en Compliance-Pflichten als Bremse ihres KI-Aus-
baus. Die Regulierung diszipliniert — aber sie ersetzt
keine Strategie.

Struktur ohne Richtung

So entsteht ein eigenartiges Gleichgewicht: Die vier
Saulen stehen dichter beieinander, aber das Dach
fehlt. Der Mittelstand hat gelernt, Kl einzusetzen,
ohne sie zu verankern. Er investiert in Daten, ohne
sie zu ordnen, und in Schulungen, ohne Verstandnis
zu schaffen. Die Strukturen verbessern sich, die Rich-
tung bleibt diffus.

Warum féllt es deutschen Unternehmen so schwer,
die digitale Vernunft zu institutionalisieren? Viel-
leicht, weil sie Kinstliche Intelligenz zu sehr als
Werkzeug betrachten und zu wenig als Denkweise.
Der Unterschied ist entscheidend: Eine Technologie
lasst sich kaufen, eine Denkweise muss gelernt wer-
den. Wer Kl nur als Software begreift, rationalisiert
die Gegenwart. Wer sie als System versteht, formt
Zukunft.

Lernen statt Kaufen

Andere Lander zeigen, dass dies kein utopischer An-
spruch ist. In Frankreich biindelt ein nationales Kl-In-

stitut seit 2024 Forschung, Anwendung und Regu-
lierung in einem Haus - ein Modell, das Planbarkeit
schafft. In den USA treiben Unternehmen Standards
und Schulung parallel voran, unterstiitzt von Risiko-
kapital, das auf Geschwindigkeit statt Forderlogik
setzt. Deutschland dagegen verteilt Zustandigkei-
ten: Ministerien fordern, Kammern beraten, Verban-
de mahnen.

Das Ergebnis ist typisch deutsch - solide, langsam,
uneinheitlich. Dabei kdnnte gerade der Mittelstand
das Spiel drehen. Er besitzt das, was Kl braucht:
Daten aus realen Prozessen, Ingenieursdisziplin, Er-
fahrungswissen. Doch dieses Potenzial bleibt frag-
mentiert. Es fehlt nicht an Intelligenz, sondern an
Organisation. Und Organisation war einmal die deut-
sche Spezialitat.

Was also ware zu tun? Nicht mehr Technologie, son-
dern mehr Ordnung. Unternehmen missen selek-
tiver werden: weniger Projekte, mehr Prioritaten.
Daten missen als Vermogenswert behandelt wer-
den, nicht als Nebenprodukt. Bildung darf nicht auf
Schulungen reduziert werden, sondern muss Ent-
scheidungsfahigkeit erzeugen. Und Regulierung
sollte nicht als Blrde gelten, sondern als Instrument,
Vertrauen zu sichern - intern wie extern.

Haltung statt Anwendung

Der Mittelstand hat die Kiinstliche Intelligenz in
seinen Betrieb eingefiihrt, aber noch nicht in seine
Unternehmenskultur. Solange Kl dort bleibt, wo sie
begonnen hat - in den Abteilungen, nicht in der Ge-
schaftsleitung -, bleibt sie Werkzeug, nicht Haltung.

Die zentrale Intelligenzfrage ist deshalb keine tech-
nische, sondern eine mentale: Ob Maschinen lernen
kdnnen, ist langst beantwortet. Offen ist, ob deut-
sche Unternehmen es noch wollen.



Lean meets Kl

KI WIRD ERST ZUR INNOVATION, WENN
SIE GENUTZT WIRD

Erfindung ist ein Einfall, Prototyp der Beweis, dass er funktioniert. Innovation aber beginnt erst, wenn das
Neue im Alltag ankommt — wenn Maschinenbediener, Ingenieurinnen und Kunden damit arbeiten, weil es ih-
nen niitzt. Der Weg dorthin flihrt nicht Giber Rechenleistung, sondern tber Riickkopplung: friihe Prototypen,
offenes Feedback, kurze Lernschleifen. So entsteht Akzeptanz — und aus Versuchsanordnungen wird Fort-
schritt. Deutschland diskutiert Gilber Rahmenbedingungen, Gesetze und Datenmangel. Doch entscheidend
ist, was Unternehmen schon jetzt tun kdnnen: Kompetenzen aufbauen - in der Entwicklung, im Prototyping,
in der Begleitung von Veranderung. Wer schnelle Innovation will, braucht keine Wunder, sondern Methoden.

Und wer Technologien skalieren will, muss verstehen, dass Skalierung ein menschlicher Prozess ist.

Dr. Sebastian Eckert, Griinder und Inhaber MachX

Wir Deutschen neigen - mehr als andere - zum Kla-
gen. In der Debatte lGiber kiinstliche Intelligenz ist das
Muster vertraut: Man schimpft Gber Gesetze, Verord-
nungen, fehlende Leitplanken. ,Wenn das alles end-
lich kdme”, so heilt es, ,wirde die Wirtschaft schon
nachziehen.” Das entlastet - aber es greift zu kurz.
Bessere Rahmenbedingungen und weniger Biirokra-
tie helfen, gewiss. Doch kénnen wir darauf warten?
Und wenn es dann die perfekten Bedingungen gibt
- geht dann alles von alleine?

Ich bin mir da nicht so sicher. Es gibt schlieBlich heu-
te schon Beispiele von Unternehmen, welche erfolg-
reich Kl-Innovationen treiben, vielleicht kann man
von diesen lernen.

Es gibt jetzt schon Handlungsspielrdume im Unter-
nehmen zum SchlieBen der Implementation Gap -
also der Liicke zwischen Kl-Experiment und Umset-
zung im groBen Stil. Im Kern liegt der Schliissel darin,
zu verstehen, wie man methodisch Innovationen
schnell an den Kunden bringt - Kunden kénnen auch
die eigenen Mitarbeiter sein. Und da zeigt sich: Das
ist nicht nur Zufall oder das Werk einzelner Genies.
Dahinter steckt Methode. Diese Methode heif3t Pro-
totyping und Nutzersicht.

Vom Prototyp zur Innovation

Zunachst qilt: Erfindung ist der Einfall, Prototyp der
Machbarkeitsbeweis, er verlangt Erfindergeist und

macht die Idee greifbar. Innovation beginnt erst,
wenn das Neue im Betrieb angenommen, im Alltag
genutzt und weitergetragen wird. Wer schnellere
Innovation will, bringt Prototypen friih zu den kinf-
tigen Nutzern (Kunden wie Mitarbeitende), sammelt
offenes Feedback und verbessert in kurzen Schleifen,
bis aus dem Versuch ein gern benutztes Werkzeug
wird. So entsteht Verbreitung: nicht durch zusatz-
liche Rechenleistung, sondern durch verstandliche
Anwendung, splrbaren Nutzen und leichten Zu-
gang. Genau dort schlieBt sich die Liicke zwischen
Experiment und Umsetzung im grof3en Stil.

Skalierung entsteht durch Verhalten, nicht durch
Rechenleistung

So paradox es klingt: Die Skalierung von Kl hat we-
niger mit reiner technischer Fahigkeit zu tun als mit
dem menschlichen Willen zur Verhaltensanderung.
Kl verandert Arbeit, Rollen, Abldufe, Zusammenar-
beit. Das macht viele neugierig aber es macht auch
vielen Angst. Im Kern ist die Einfliihrung von Kl eine
Veranderungsaufgabe. Technik verbreitet sich nicht
von selbst, sie verbreitet sich, wenn Menschen sie
gern nutzen, weil sie verstandlich, nitzlich und leicht
zuganglich ist.

Erst danach lohnt die grof3e Perfektion im Hinter-
grund: Daten ordnen, Abldufe verfeinern, Rechen-
kerne polieren. Nicht umgekehrt.



Was Menschen wirklich liberzeugt: verstandlich,
niitzlich, zuganglich

Drei Fragen entscheiden (ber die Verbreitung jeder
Innovation:

« Verstehe ich, worum es geht?

« Splreich einen Gewinn im Alltag?

+  Komme ich ohne Hirden hinein?

Wenn diese Fragen mit ,ja" beantwortet werden,
spricht sich eine Neuerung herum. Kolleginnen und
Kollegen (oder Kunden) probieren sie aus, geben
Hinweise, tragen sie weiter. Zugkraft entsteht nicht
aus Hochglanzpldnen, sondern aus erlebtem Nutzen.

Lehrstiick ChatGPT: Nutzen vor Vollendung

Ein sichtbares Beispiel ist ChatGPT. Die raketenhafte
Verbreitung beruht nicht darauf, dass alles zu Beginn
perfekt funktionierte. Es war nicht die technische
Vollendung, sondern das Erlebnis, das sofort liber-
zeugte: niedrige Einstiegsschwelle, einfache Hand-
habung, rasches ,Aha”. ChatGPT hat es nicht ge-
schafft, weil die Technik von Anfang an vollkommen
war, sondern weil der Mensch im Mittelpunkt stand,
das Nutzungserlebnis passte und der Zugang leicht
war. Bemerkenswert ist: Diese Verbreitung geschah

unter denselben gesetzlichen Rahmenbedingungen,
die hierzulande fiir alle gelten. Das Nutzungserlebnis
war der Ziindfunke - nicht der perfekte Bauplan. Erst
danach begann die eigentliche Reise: mehr Daten,
bessere Verfahren, solidere Grundlagen.

Prototypen sind Innovationsturbos - Lernwerkzeu-
ge, keine Mangel

Schnelle, treffsichere Innovation entsteht nicht durch
endlos perfektionierte Lastenhefte, sondern durch
nutzerzentriertes Entwickeln und Testen: Prototypen
zeigen, Rickmeldung holen, nachscharfen. Dafiir
gibt es genug Evidenz. Ein Prototyp ist kein ,fehler-
haftes Produkt” mit Makel, sondern ein Lernwerk-
zeug, das Nutzen friih sichtbar macht und Irrwege
billig halt. Manche sprechen von Rapid Prototyping
oder von der Methodik des nutzerzentrierten Entwi-
ckelns (Design Thinking) - im Kern geht es um klei-
ne, nachvollziehbare Schritte, die den Markt und das
Nutzerfeedback ernst nehmen. Genau hier zeigt sich
oft die Hemmung in deutschen Industriebetrieben:
Aus Respekt vor Qualitat wird Unfertiges ungern ge-
zeigt, die Angst vor Hame bremst. Skandinavien ist
ein Land mit hoher Innovationsgeschwindigkeit, ge-
rade was digitale Technologien angeht. Hier ist der
Zugang haufig ein anderer: ein Schritt nach dem

You understand
this innovation?



anderen, offen, pragmatisch, mit dem Mut zum Zwi-
schenschritt.

Wer einmal diese Denke ausprobiert hat, weil3: Diese
Haltung erleichtert das Ausprobieren, beschleunigt
das Lernen und bringt bessere Loésungen schneller
an den Markt. Davon kann man lernen, ohne den
eigenen Qualitatsanspruch zu verraten.

Die deutsche Vollkommenheits-Hiirde

Wer mit Entwicklungsabteilungen in deutschen In-
dustriebetrieben arbeitet, sto3t rasch auf eine inne-
re Schranke: ,Unfertiges zeigt man nicht”. Aus Sorge
um Quialitat, aus Respekt vor dem eigenen Maf3stab
- und aus Furcht vor der Hame. Also wird langer ge-
plant, verfeinert, neu vermessen und noch einmal
poliert. Dieser Anspruch hat unser Land stark ge-
macht. Aber er bremst dort, wo Zwischenschritte
sichtbar sein miissen, damit man schnell dazulernt.
Sichtbar lernen heil3t nicht, Qualitat zu relativieren,
sondern Qualitat friiher zu beweisen — im Gebrauch,
nicht nur am Papier.

Hame ist Gift fir jede lernende Organisation. Sie ver-
hindert, dass Menschen den halben Weg offenlegen
- und nimmt der Verbesserung ihren Stoff. Anderswo
gilt der Zwischenschritt als Starke: Einladung zur Mit-
gestaltung. Tempo entsteht nicht aus vollendeten
Papieren, sondern aus gezeigten ersten Schritten,
die andere anstecken.

Vom Lastenheft zur Nutzersicht

Ein weiterer, einfacher Dreh: Probleme in der Sprache
derjenigen beschreiben, die taglich damit arbeiten -
nicht als technische Wunschliste. Die Praktikerinnen
und Praktiker friih einbinden. lhr Alltag formt die
Losung. Erst einen kleinen, echten Gewinn ermdg-
lichen, dann ausbauen. So wandert Qualitdt vom
Papier in den Gebrauch.

Oft hort man: ,Wir kdnnen nicht datengetrieben ar-
beiten, unsere Daten sind nicht gut genug.” Das ist
ein Teufelskreis und wohl die abgegriffenste Ausre-
de unmotivierter Manager. Wer nie mit Daten arbei-
tet, lernt nicht, wie gute Daten aussehen missen.
Qualitat entsteht durch Gebrauch: Erst im Tun wird
sichtbar, welche Felder fehlen, welche Regeln unklar
sind, welche Eingaben unzuverlassig. Arbeiten mit
dem, was da ist und dadurch gezielt verbessern ist
der Ausweg aus der Blockade. Und es gibt in JEDEM
Industriebetrieb mindestens eine Dateninsel, mit der
sich Use-Case umsetzen lassen

Ohne gelebte Nutzersicht bleibt Kl eine Spielerei
ohne Abnehmer

Darauf lauft alles hinaus. Anwendungen kdnnen
rechnerisch beeindrucken, aber wenn niemand sie
freiwillig nutzt, bleiben sie ohne Wirkung. Gelebte
Nutzersicht stiftet Sinn, erzeugt Erzahlungen im Flur-
funk, Empfehlungen im Team, kleine Erfolge, auf die
man stolz ist. Erst dann lohnt es sich, den Maschi-
nenraum grof3 zu ordnen: Daten griindlich aufzube-
reiten, Prozesse zu standardisieren, Kapazitaten zu
erweitern. Ohne gelebte Nutzersicht bleibt Kl eine
mathematische Spielerei ohne Abnehmer.

Ja, wir miissen an besseren Rahmenbedingungen
arbeiten - das ist unstrittig. Entscheidend ist jedoch,
was Unternehmen jetzt schon tun kénnen: Kompe-
tenzen aufbauen im Innovationsprozess, im Proto-
typing, in der Begleitung von Verdanderungen. Das
mag in mancher Werkhalle als ,verponte Esoterik”
gelten, tatsachlich ist es aber der wirksamste Weg,
den Menschen in den Mittelpunkt zu riicken und
Technologieskalierung als menschliche Adaption zu
verstehen.

Anstatt Uber Gesetze oder ,schlechte Daten” zu
klagen, lohnt der Blick auf Best Practices, die heute
schon innovative Produkte hervorbringen und zwar
mit einem methodischen Ansatz, nicht mit Wundern.
Und Ja, gro3e Industriemaschinen mit komplexen,
integrierten mechatronischen Architekturen lassen
sich nicht Feature-by-Feature an den Markt bringen.

Darum geht es auch nicht. Entscheidend ist, den Pro-
totypenansatz in der eigenen R&D-Mannschaft in
der Kultur zu verankern, um schnell zu lernen, was
der Kunde wirklich braucht, was machbar ist, und
falsche Abzweigungen frith zu erkennen. Klein an-
fangen, sichtbar lernen, gemeinsam verbessern: So
wird Kl nicht zur Schaunummer, sondern zu einem
Werkzeug, das man gern benutzt - und das sich aus
eigener Kraft verbreitet.

Der Prototyp als Lernwerkzeug und Innovationstur-
bo ist auch fiir Unternehmen erlernbar, vielleicht ist
das die wichtigste Selbsthilfe, um den KlI-Turbo zu
zlinden.



Dr. Sebastian Eckert

Mit seinem Unternehmen MachX unterstiitzt Sebas-
tian Eckert Industrieunternehmen dabei, komplexe
Probleme an der Schnittstelle von Technologie und
Betriebswirtschaftslehre zu |6sen. Zuvor war er
zwolf Jahre bei TCW, zuletzt als Associate Partner
mit Schwerpunkt auf globale Supply-Chain-Trans-

formation, Einfiihrung digitaler Technologien und
Innovationsmanagement. Gemeinsam mit einem
Team hat er das KI-Lab aufgebaut - ein Okosystem
aus Industrie, Wissenschaft, Start-ups und Studie-
renden, das digitale Transformationen beschleu-
nigt.

Zudem ist er Beirat bei Heuse Interim und Keynote-
Speaker zu den Themen digitale Transformation,
Operations und Kiinstliche Intelligenz in der Indust-
rie. Frihere Stationen umfassen einen GroRkonzern,
ein Start-up sowie Forschung und Promotion an der
TU Miinchen zum Thema modulare Fabrikstruktu-
ren.

Seine Leidenschaft gilt der komplexen Problem-
[6sung — mit dem klaren Ziel, Unternehmen ins
Machen zu bringen und neue Technologien wirk-
sam einzusetzen.




Lean meets Kl

LEAN Ki

WIE KUNSTLICHE INTELLIGENZ DAS DENKEN IN PROZESSEN VERANDERT

Kiinstliche Intelligenz verandert die Industrie — doch die eigentliche Revolution spielt sich im Denken ab.
Wahrend Algorithmen Prozesse beschleunigen und Entscheidungen vorstrukturieren, erinnert Lean Ma-
nagement daran, dass Effizienz kein Selbstzweck ist. Die zentrale Frage lautet nicht, wie viel Arbeit Maschinen
Ubernehmen kdnnen, sondern wie viel Urteilsfahigkeit Menschen behalten missen. Der friihere Toyota-Ma-
nager Art Smalley, heute Senior Advisor am Lean Enterprise Institute in Boston, warnt in seinem Essay ,Lean
Al: Navigating Hype and Reality in the Age of Artificial Intelligence” (24. September 2025) vor der Versuchung,
kiinstliche Intelligenz als Ersatz flir menschliches Lernen zu begreifen. Seine zentrale These: Technologie kann
den Menschen verstarken, nicht ersetzen — wenn Organisationen verstehen, dass Fortschritt kein digitaler,
sondern ein kultureller Prozess ist. Lean Al ist in dieser Lesart weniger ein Werkzeugkasten als ein Prifstein
dafiir, wie Unternehmen mit Wissen, Verantwortung und Irrtum umgehen.

Nach vier Jahrzehnten technischer Fortschrittser-
zahlungen in der Industrie wei3 man, woran sich
Innovation erkennen ldsst: an Ergebnissen, nicht an
Vorflihrungen. Doch selten war die Unterscheidung
zwischen beidem so schwer wie heute. Kaum eine
Technologie hat in so kurzer Zeit so viele Erwartun-
gen geweckt—und zugleich so viele Zweifel. Der briti-
sche Forscher Geoffrey Hinton, einer der Pioniere der
Kiinstlichen Intelligenz, warnt vor ,massiver Arbeits-
losigkeit und explodierenden Gewinnen”. Tatsach-
lich flieBen allein 2025 rund 400 Milliarden Dollar in
den Aufbau neuer Rechenzentren, bei geschatzten
Umsatzen von 15 bis 20 Milliarden und jahrlichen Ab-
schreibungen von 40 Milliarden. Gleichzeitig prasen-
tiert Tesla humanoide Roboter, die Drinks einschen-
ken oder ,Schere, Stein, Papier” spielen - allerdings
nur, wenn Menschen sie dabei anleiten.

Und doch: Abseits der Biihnen entsteht echte Ver-
anderung. Softwareentwickler nutzen Kl, um Code
schneller zu schreiben; Professoren an der Stanford
University kehren zu handschriftlichen Priifungen zu-
riick, weil Studierende ihr eigenes Wissen kaum noch
von Kl-Hilfe unterscheiden konnen. Selbst McKinsey
& Co. arbeitet inzwischen mit 12.000 KI-Agenten, hat
die Zahl der Mitarbeitenden reduziert — und erzielt
bereits rund 40 Prozent seines Umsatzes mit Techno-
logieberatung. Was also geschieht wirklich? Und was
bedeutet das fiir Organisationen, die auf Lean-Prin-
zipien bauen - auf Klarheit, Lernen und den Respekt
vor Menschen?

Der ehemalige Toyota-Manager Art Smalley, heute
Vordenker des Lean Enterprise Institute, unterschei-
det zwei Welten. ,Big Al” ist die ferne Vision einer
konvergenten Intelligenz, die Robotik, Sensorik, Ex-
pertensysteme, Sprachverarbeitung und maschinel-
les Lernen vereint.

Diese Integration, so Smalley, sei real, aber Jahre ent-
fernt. ,Narrow Al” dagegen - spezialisierte Systeme,
die einzelne Aufgaben Iosen - ist langst Alltag. Sie
verandert Wissensarbeit, Beratung und industrielle
Entscheidungsprozesse. Das Revolutiondre sei nicht
die Technik selbst, sondern ihre plétzliche Verfligbar-
keit.

Fir Lean-Organisationen liegt darin eine Lehre. Lean
war nie eine Methode, sondern eine Haltung: Ver-
stehen statt Verkiirzen, Lernen statt Automatisieren.
Kinstliche Intelligenz kann diese Haltung nicht er-
setzen, aber verstarken. Wo frilher der Gemba Walk
den Blick scharfte, zeigen heute Datenmodelle, wo
Prozesse stocken.

Wo Kaizen inkrementell verbesserte, kann Kl Mil-
lionen Varianten simulieren. Und wo Jidoka einst
bedeutete, dass Maschinen bei Fehlern stoppen,
bedeutet es nun, dass Systeme lernen, bevor sie ver-
sagen. Lean Al ist die Fortsetzung dieses Denkens
mit anderen Mitteln - Technologie als Verstarker
menschlicher Fahigkeit, nicht als Ersatz.



Damit steht die Industrie vor einer Wahl, die Smalley
auf eine einfache Formel bringt: ,Al minus Mensch
ergibt Profit. Mensch plus Al ergibt Fortschritt.” Der
erste Weg flhrt in die Extraktion — Kl als Rationali-
sierungsmaschine, die Wissen ersetzt und Kontrolle
erhoht. Der zweite Weg flihrt zur Verstarkung - Kl als
Werkzeug, das menschliches Urteilsvermogen erwei-
tert. Der Unterschied ist nicht philosophisch, sondern
okonomisch: Unternehmen, die auf Verstarkung set-
zen, lernen schneller und bleiben anpassungsfahig.

Doch Smalley warnt vor falschem Eifer. Lean Al erfor-
dert dieselbe Disziplin wie Lean selbst. Sie beginnt
beim Wert, nicht bei der Technologie. Wer Kl nur ein-
fuhrt, weil sie verfligbar ist, produziert digitale Ver-
schwendung - Muda in neuer Form. Zweitens gilt
der Respekt fir Menschen auch im digitalen Raum.
Kl soll Wissen demokratisieren, nicht Verantwortung
eliminieren. Drittens bleibt Gemba Pflicht: Daten er-
setzen keine Beobachtung, sondern ergdanzen sie.
Erst die Verbindung von Analyse und Anschauung
erzeugt Lernen.

Die produktivsten Anwendungen der kommenden
Jahre werden in der Wissensarbeit liegen - dort, wo
Lean bisher an seine Grenzen stieB. Gro3e Sprach-
modelle strukturieren Wissen, standardisieren Ab-
laufe, beschleunigen Lernzyklen. Was friiher unsicht-
bar war - Informationsfliisse, Entscheidungslogik,
kognitive Engpasse — wird plotzlich gestaltbar. Da-
mit 6ffnet sich ein neues Feld: Lean als Methode des
Denkens, angewendet auf Wissen selbst.

Doch auch hier gilt: Technologie ist nur so weise wie
ihre Nutzer. Unternehmen wie Bosch oder Siemens
koppeln Lean-Schulungen inzwischen mit Data-Lite-
racy-Programmen, um Mitarbeitende zu befahigen,
KI-Ergebnisse kritisch zu interpretieren. In japani-
schen Werken von Toyota priifen neuronale Systeme
Qualitatsmerkmale - erklarbar, modular, human-
supervised. Kl ersetzt dort keine Erfahrung, sie ver-
starkt sie.

Die entscheidende Herausforderung ist nicht tech-
nischer, sondern kultureller Natur. Organisationen
missen Strategien entwickeln, die Technologie,
Daten und Kompetenz verbinden. Ohne diese Trias
droht Kl zum Selbstzweck zu werden - eine Blackbox,
die Entscheidungen beschleunigt, aber nicht verbes-
sert. ,Erklarbarkeit”, schreibt ETH-Professor Torbjarn
Netland, ,ist die fehlende Zutat, die den Durchbruch
von Kl in der Produktion ermdglicht.”

So gesehen steht die Lean-Community an einem
Wendepunkt. Sie kann zeigen, dass Fortschritt nicht
durch Automatisierung entsteht, sondern durch die

bewusste Verbindung von Technik und Mensch.
Lean Al ist kein Widerspruch, sondern eine Riickkehr
zum Ursprung: zur Idee, dass Lernen die eigentliche
Produktivkraft ist.

Die Zukunft industrieller Intelligenz entscheidet sich
nicht in den Rechenzentren, sondern in den Képfen.

Lean Al: Navigating Hype and Reality in
the Age of Artificial Intelligence

By Art Smalley September 24, 2025

.The future of Al hinges on one choice:
extraction or amplification. Lean thinking
shows how technology can strengthen
human capability, accelerate learning, and
foster dignity — rather than erode it

Der ehemalige Toyota-Manager Art Smalley,
heute Vordenker des Lean Enterprise Institu-
te in Boston, qilt als einer der erfahrensten
Praktiker der industriellen Effizienzlehre. In
seinem Beitrag ,Lean Al: Navigating Hype
and Reality in the Age of Artificial Intelligen-
ce” vom 24. September 2025 beschreibt er,
wie sich die Prinzipien des Lean Manage-
ments mit den Moglichkeiten generativer Kl
verbinden lassen — und warum er die Bran-
che vor einem Riickfall in technokratisches
Denken warnt.

Smalley, der in den 1980er-Jahren im Toyota-
Motorenwerk in Japan arbeitete und spater
als Berater Unternehmen in den USA, Europa
und Asien begleitete, pladiert fiir eine klare
Unterscheidung zwischen dem Hype um
,Big Al” und den realen Fortschritten einer
anwendungsnahen, lernfahigen,Narrow Al"




Lean meets Kl

VON DER EFFIZIENZ ZUR

INTELLIGENZ

Friher liefen Manager mit der Stoppuhr durch die Fertigung. Heute lernt der Prozess selbst, wie er
sich beschleunigen kann. In den Werkshallen, in denen das Lean Management einst Ordnung und
Disziplin lehrte, ziehen jetzt Algorithmen neue Wertstromkarten - unsichtbar, unermidlich, und
mit einer analytischen Prazision, die kein ,Gemba Walk” je erreicht hat. Generative Kl verspricht
Produktivitat, Transparenz und Kontrolle. Doch ihr eigentlicher Beitrag liegt tiefer: Zwischen Lean
und Lernen entsteht eine neue Form der Effizienz - intelligenter, aber auch fragiler als je zuvor.

LEAN: Al:

Eliminate Waste Generate Data

Das Prinzip bleibt dasselbe: Verschwendung
vermeiden, Fluss erzeugen, Qualitdt sichern.
Doch die Mittel haben sich radikal verschoben.
Wo friher Ingenieure Tabellen lasen, erstellt
die Kl Simulationen. Wo man einst in Kaizen-
Runden Ursachen suchte, entwirft heute ein
Modell Alternativen, testet sie virtuell, verwirft
die meisten und schldgt nur jene vor, die funk-
tionieren. Aus der Kunst der kontinuierlichen
Verbesserung wird eine Wissenschaft des ma-
schinellen Lernens.

Der Effekt ist groBer, als viele Manager wahrha-
ben wollen. Generative Kl verandert nicht nur
einzelne Produktionsschritte - sie schreibt die
Grammatik der Effizienz neu. Prozesse, die einst
linear dachten, beginnen rekursiv zu handeln:
Sie erkennen Abweichungen, prognostizieren
Folgen, passen sich selbst an. Das Lean-Ideal
der Verschwendungsfreiheit wird zur Echtzeit-
intelligenz.

Und damit beginnt ein stiller Machtwechsel.
Nicht mehr die Beobachtung der Menschen,
sondern die Beobachtbarkeit der Prozesse ent-
scheidet tiber Produktivitat. Die Werkhalle wird
zum lernenden Organismus — ein Raum, in dem
Daten flieBen wie friiher das Material.

Die industrielle Moderne erlebt gerade ihr
zweites Denken. Nach der Mechanisierung und
der Automatisierung folgt die Phase des Ler-
nens - allerdings nicht mehr durch Menschen,
sondern durch Systeme, die sich selbst erkla-
ren. ,Kinstliche Intelligenz” hieB das Schlag-



wort gestern; heute heif3t es ,generative KI”. Und
wie so oft im technischen Fortschritt ist das Neue
weniger eine Revolution als eine geduldige Fort-
setzung alter Ideen - diesmal mit einer nie gekann-
ten Konsequenz.

Die lernende Fabrik

In kaum einer Branche wird dieser Wandel so sicht-
bar wie in der Produktion. Wo friiher Menschen
Prozesse definierten und Maschinen sie ausfiihr-
ten, beginnen heute Maschinen, Prozesse selbst
zu entwerfen. Nicht zufdllig geschieht das in jenem
Teil der Wirtschaft, der seit Jahrzehnten von der
Disziplin des Lean-Management gepragt ist. Die
paradoxe Pointe: Ausgerechnet dort, wo Effizienz
langst zur Religion geworden ist, tritt eine Techno-
logie auf, die Effizienz neu definiert.

Lean-Management, einst das grof3e Exportgut ja-
panischer Industriephilosophie, hat die westliche
Produktion geordnet - im besten wie im strengs-
ten Sinne. Jede Bewegung, jeder Materialfluss,
jeder Stillstand wurde zur Kennzahl. Doch das
Denken in Standards stof3t an Grenzen, wenn die
Umgebung selbst volatil wird. Lieferketten, Ener-
giepreise, Nachfragezyklen - all das schwankt in
einer Geschwindigkeit, die menschliche Anpas-
sungsprozesse Uberfordert.

Hier beginnt die Doméne der generativen Systeme.
Sie analysieren nicht nur Daten, sondern entwerfen
Szenarien, simulieren Alternativen, schlagen Hand-
lungen vor. In dieser neuen Logik wird der Produk-
tionsprozess zum lernenden Organismus — ein Ge-
bilde, das sich selbst korrigiert, statt nur verbessert
zu werden.

Siemens etwa hat mit seiner ,Lean Digital Factory”
die Idee der lernenden Organisation in die Werk-
halle (ibertragen. Uber dreiBig Standorte weltweit
sind Uber eine gemeinsame Datenplattform ver-
bunden. Sensoren liefern in Echtzeit Informationen
Uber Durchlaufzeiten, Qualitdt und Energiever-
brauch. Algorithmen erkennen Abweichungen, be-
vor sie kritisch werden. Im Werk Erlangen stieg die
Produktivitdt laut Unternehmensangaben um 69
Prozent, der Energieverbrauch sank um 42 Prozent
— Zahlen, die, auch wenn marketinggeglattet, eine
Richtung weisen. Die Maschine hat das Kaizen-
Prinzip verinnerlicht: kontinuierliche Verbesserung
als Dauerzustand.

Noch konkreter zeigt sich der Wandel beim Ma-
schinenbauer Zahoransky. Dort werden Produkti-
onslayouts nicht mehr gezeichnet, sondern simu-
liert. Digitale Zwillinge testen Varianten, bevor ein
einziger Schraubenschlissel bewegt wird. Friiher
dauerte eine Layoutentscheidung Wochen, heute
Stunden. Der Ingenieur bleibt beteiligt, aber nicht
mehr allein entscheidend. Die Kl berechnet, was er
bisher nur ahnen konnte: wie Materialflusse inter-
agieren, wo Engpdsse entstehen, wie Losgrof3en
und Taktzeiten sich optimal verschranken.

Der neue Takt des Lernens

Waihrend Offentlichkeit und Politik Giber Text- und
Bildgeneratoren debattieren, verandert sich in
den Fabriken die Grundlage des Wirtschaftens. KI
durchdringt Routine, nicht Rhetorik. Selbst schein-
bar banale Instrumente des Lean-Arsenals werden
digitalisiert.

Ein Beispiel ist das klassische 5S-Audit, jene me-
thodische Ordnung von Arbeitsplatz und Materi-
alfluss. Was friiher Auditoren mit Klemmbrett und
Kamera erledigten, ibernehmen heute Systeme,
die Bildanalyse mit Sprachmodellen verbinden.
Sie bewerten Sauberkeit, Struktur und Disziplin
- in Sekunden, standardisiert, nahezu fehlerfrei.
Eine jlingst veroffentlichte Untersuchung beziffer-
te den Effekt: Der Auditaufwand sank um 50 Pro-
zent, die Kosten um 99 Prozent.

Das mag banal klingen, ist aber typisch fur den
Weg der Kl in die Industrie: unspektakular, aber un-
umkehrbar. Der 6konomische Effekt liegt weniger
in einzelnen Prozentpunkten Produktivitdt als in
einer neuen Form der Prozessvernunft. KI schafft
Transparenz, wo Komplexitat wuchs. Sie macht
sichtbar, was zuvor verborgen blieb - Wechselwir-
kungen, Muster, Ursachen.

Damit verandert sie das Verhaltnis zwischen Pla-
nung und Realitat. Entscheidungen werden nicht
langer periodisch (iberpriift, sondern fortlaufend
neu kalibriert — eine industrielle Echtzeitethik, in
der Irrtum zum Lernschritt wird.

Der Mensch als Kontextgeber

Die Geschichte der Industrialisierung ist auch eine
Geschichte des Machtverlusts: vom Handwerker
zum Maschinenfihrer, vom Meister zum Mana-
ger, vom Ingenieur zum Datenkurator. Doch wer
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meint, KI mache den Menschen Uberflissig, ver-
wechselt Autonomie mit Verantwortung.

In der neuen Fabrik bleibt der Mensch nicht Zu-
schauer, sondern Trainer. Seine Aufgabe ist es, Sys-
teme zu lehren, was Wert bedeutet — eine schein-
bar triviale, in Wahrheit philosophische Frage. Denn
Algorithmen kennen keine Wertschopfung, nur
Muster. Sie optimieren, was messbar ist, nicht unbe-
dingt, was sinnvoll bleibt.

Damit entsteht ein neues Berufsbild: der industrielle
Ubersetzer zwischen Modell und Maschine. Er defi-
niert ZielgroBen, bewertet Simulationen, prift Vor-
schldge. Fiihrung bedeutet kiinftig nicht Kontrolle,
sondern Kontext. In dieser Hinsicht kehrt Lean ironi-
scherweise zu seinen Wurzeln zurlick: Lernen durch
Beobachtung — nur dass die Beobachtung nun bi-
direktional ist.

Eine Untersuchung der Boston Consulting

ken, die auf Planbarkeit trainiert sind, wirkt das be-
drohlich.

Viertens: die Integration.

Kl ist kein Add-on. Sie muss an Produktionssteue-
rung, Planung und Qualitatssicherung angebunden
werden - technisch anspruchsvoll, organisatorisch
sensibel.

Flnftens: die Regulierung.

Der europaische Al Act bringt Rechtssicherheit, aber
auch Blrokratie. Haftung, Transparenz und Daten-
herkunft werden zu Compliance-Themen, nicht zu
Innovationsmotoren.

Sechstens: die Qualifikation.

Es fehlt nicht nur an Data Scientists, sondern an Inge-
nieuren, die Daten lesen kénnen. Unternehmen wie
Trumpf oder ZF haben reagiert und eigene KI-Aka-
demien gegriindet.

Group spricht in diesem Zusammenhanc
vom ,Interpretation Gap” — dem Abstanc (
zwischen dem, was eine Organisation tut
und dem, was sie versteht. Genau in die-
sem Raum entscheidet sich, ob Kl zurr
Werkzeug des Lernens oder zur Quelle
neuen Stillstands wird.

Die sieben Hiirden des Fortschritts

Dass dieser Wandel stockt, liegt wenigel
an der Technik als an der Tragheit del
Organisationen. Wer generative Syste-
me einfuhrt, verandert Strukturen, Hie-
rarchien, Gewohnheiten. Die typischer
Stolpersteine sind bekannt - und werder
dennoch wiederholt:

Erstens: das strategische Missverstandnis.
Viele Unternehmen betrachten Kl als
Werkzeug, nicht als Infrastruktur. Sie
kaufen Lizenzen, ohne Geschéftslogik
Das Resultat sind Pilotprojekte ohne An-
schlussfahigkeit.

Zweitens: die Datenarchitektur.
Jahrzehnte fragmentierter Systeme las-
sen sich nicht in wenigen Monaten inte-
grieren. Ohne saubere Daten bleibt jedes
Modell blind.

Drittens: die Kultur.
Generative Systeme sind probabilistisch
nicht deterministisch. Sie erzeugen Mog-
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Siebtens: die Wartung.

KI-Systeme altern. Modelle miissen aktualisiert, Da-
ten bereinigt, Bias geprift werden. Wer das vergisst,
erlebt den schleichenden Tod seiner Produktivitat.

Zwischen Euphorie und Erniichterung

Die aktuelle Begeisterung erinnert an friihere Wellen
der Rationalisierung. Auch damals versprach man,
Arbeit von Routine zu befreien — und schuf neue Rou-
tinen, nur komplexer. Generative Kl kdnnte dasselbe
Schicksal ereilen, wenn sie zur Mode verkommt.

Doch der Unterschied liegt in der Geschwindigkeit.
Noch nie konnten Lernzyklen so kurz, Feedbacks so
direkt, Simulationen so prazise sein. Damit rlickt eine
alte Frage ins Zentrum: Wie viel Vernunft vertragt die
Industrie?

Denn Kl eliminiert nicht nur Fehler, sie eliminiert auch
Zufall - jenen kreativen Uberschuss, aus dem Innova-
tion oft entsteht. Wenn jedes Szenario durchgerech-
net ist, bleibt die Uberraschung auf der Strecke. Die
groBte Gefahr der intelligenten Fabrik ist nicht Kont-
rollverlust, sondern Kontrollliberschuss.

Der konservative Fortschritt

Der kluge Umgang mit Kl wird darin bestehen, sie
zu disziplinieren, nicht zu vergéttern. Industriege-
schichte war immer auch eine Geschichte des Mal3-
haltens — vom Dampfkolben bis zum Mikrochip.
Fortschritt gelingt nicht, wenn Technik die Vernunft
ersetzt, sondern wenn sie ihr dient.

In diesem Sinn markiert die Einflihrung generativer
Systeme keinen Bruch, sondern eine Ruckkehr zu
dem, was industrielle Kultur einst ausmachte: Prazi-
sion, Lernfahigkeit, Verantwortungsbewusstsein. Die
Fabrik der Zukunft ist keine Blackbox, sondern ein
Spiegel - sie zeigt, wie rational wir wirklich handeln.

Deutschland, das Land der Ingenieure, kdnnte hier
einen Vorsprung haben, wenn es die Tugenden sei-
ner industriellen Vergangenheit — Disziplin, Struk-
tur, Qualitat — mit der Offenheit fiir algorithmisches
Denken verbindet. Doch das setzt voraus, dass die
Unternehmen den Mut haben, Kl nicht als Substitut
fir Denken, sondern als Werkzeug der Einsicht zu be-
greifen.

Am Ende bleibt der Fortschritt ein intellektueller Akt.
Maschinen konnen rechnen, aber nicht verstehen,
warum etwas sinnvoll ist. Diese Frage bleibt mensch-
lich — und sie entscheidet, ob die industrielle Ver-
nunft eine Zukunft hat.
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Lean und Kl - die doppelte Sprache der Effizienz

Viele mittelstandische Unternehmen beherrschen
Lean wie eine zweite Sprache. lhre Prozesse sind klar,
ihre Belegschaften erfahren, ihre Verbesserungszyk-
len eingespielt. Doch genau darin liegt die Hirde:
Was (iber Jahrzehnte inkrementell optimiert wurde,
ist hdaufig zu stabil, um sich algorithmisch anpas-
sen zu lassen. Kl braucht Varianz, Daten und digita-
le Schnittstellen — der Mittelstand bietet Prazision,
aber wenig Datenfluss.

Eine Studie des Fraunhofer IPA (2024) zeigt, dass liber
60 Prozent der mittelstéandischen Produktionsbetrie-
be zwar mit KI experimentieren, aber nur knapp 15
Prozent Uber eine belastbare Datenstrategie ver-
figen. Die meisten Projekte bleiben Pilotversuche,
weil Datensilos, unzureichende Schnittstellen oder
Datenschutzdngste den Transfer verhindern. Hinzu
kommt ein strukturelles Problem: Der Mittelstand
denkt in Werkstiicken, nicht in Datenpunkten. Und
wo Daten als Nebenprodukt gelten, bleibt Kl eine
akademische Ubung.

Dabei bietet gerade Lean den methodischen Rah-
men, den der Mittelstand braucht. Wer Prozesse be-
reits visualisiert, standardisiert und stabilisiert hat,

besitzt die Grundlage, auf der Kl lernen kann. Was
fehlt, ist die Ubersetzung: von der Werkbank ins Da-
tenmodell, von der Beobachtung in die Wahrschein-
lichkeit. Dafiir braucht es weniger Technologie als
Verstdandnis. Kl im Lean-Kontext ist kein IT-Projekt,
sondern ein Organisationsprojekt.

Entscheidend wird, ob der Mittelstand den Kom-
petenzaufbau in die eigene Verantwortung nimmt.
Schulungssysteme wie die Lean Kata oder das
Shopfloor Management eignen sich ideal, um daten-
basiertes Denken zu trainieren — vorausgesetzt, es
wird bewusst integriert. Erste Institute, darunter das
CETPM Ansbach, die TU Darmstadt und das Fraunho-
fer IPT, entwickeln dazu Weiterbildungsmodule, die
Lean-Prinzipien mit Data Literacy verbinden. Hier
entsteht der Nukleus eines neuen Ausbildungspro-
fils: Fachkrafte, die nicht mehr nur Maschinen bedie-
nen, sondern Daten interpretieren.

Die groBte Hirde ist dabei weniger technischer als
kultureller Natur. Der Mittelstand vertraut auf Erfah-
rung — Kl auf Muster. Der eine beruht auf Intuition,
der andere auf Statistik. Diese beiden Welten zusam-
menzubringen, verlangt einen mentalen Wandel:
weg vom Bauchgefiihl, hin zur erklarbaren Evidenz.
Entscheidungen dirfen nicht mehr aus Routine ent-



stehen, sondern aus Uberpriifbarer Wahrscheinlich-
keit — ohne dabei Verantwortung zu delegieren.
Wenn das gelingt, kann der Mittelstand seine be-
sondere Starke in die Zukunft Gberfuhren: die Fa-
higkeit, Qualitat aus Kénnen zu erzeugen. Kl kann
diese Fahigkeit nicht ersetzen, aber skalieren. Sie
kann aus Wissen Systeme machen - vorausgesetzt,
die Menschen, die diese Systeme fiihren, verstehen
beides: das Prinzip und den Prozess.

Dann wird aus der digitalen Transformation keine
Bedrohung, sondern eine neue Form industrieller
Selbstbeherrschung — und genau das ist es, was
Deutschland derzeit braucht.

Wohin die Reise geht

Die Entwicklung der Kinstlichen Intelligenz wird
das industrielle Denken in den kommenden Jahren
starker verandern als jede Effizienzinitiative zuvor.
Doch die Richtung dieser Veranderung ist noch of-
fen. Die Frage ist nicht mehr, ob Kl in die Produktion
einzieht, sondern wie sie sich dort benimmt - als
Werkzeug oder als Taktgeber.

Die Geschwindigkeit der technologischen Fort-
schritte ist atemberaubend. Generative Systeme
lernen, Produktionsprozesse in Simulationen selbst
zu optimieren; selbstadaptive Steuerungen erken-
nen Abweichungen, bevor sie entstehen. In Japan
und Sidkorea experimentieren Unternehmen be-
reits mit lernenden Fertigungszellen, die Stillstande
eigenstandig kompensieren. In Deutschland da-
gegen geht es oft noch um die Grundlagen: Daten-
qualitat, Zustandigkeiten, Schnittstellen.

Doch je leistungsfahiger die Systeme werden, desto
klarer zeigt sich auch: Effizienz allein ist kein Fort-
schritt. Wenn Lean Management die Kunst der Ver-
einfachung war, dann wird Kl zur Kunst der Inter-
pretation. Sie kann Muster erkennen, aber keine
Bedeutung geben. Sie kann Ablaufe steuern, aber
keine Verantwortung tragen.

Darum wird die Zukunft des industriellen Lernens
nicht in der Maschine liegen, sondern in der Fa-
higkeit, Maschinen zu verstehen. Wer kiinftig Wert
schopfen will, muss Daten lesen kénnen wie friiher
die Konstruktionszeichnung — mit Blick fiir Ursache,
Wirkung und Ziel. Die Fabrik der Zukunft wird nicht
nur automatisierter, sondern auch erklarbarer sein
mussen. Die Reise fiihrt also nicht ins Zeitalter der
Selbststeuerung, sondern in eine neue Form der Ar-
beitsteilung: Der Mensch denkt in Hypothesen, die

Maschine in Wahrscheinlichkeiten. Beide brauchen
einander. Lean Management liefert dafiir den Ord-
nungsrahmen - als Denkdisziplin, die der Geschwin-
digkeit MaRB gibt.

Und vielleicht liegt genau darin die eigentliche Auf-
gabe dieser Epoche: Nicht die Technik muss lernen,
menschlicher zu werden - sondern der Mensch,
technischer zu denken, ohne seine Urteilskraft zu
verlieren.

,An der gesamten globalen Toyota-Organisation
herrscht eine enorme Begeisterung daftr, Kinstli-
che Intelligenz zu nutzen — um Geschwindigkeit und
Effizienz in allen Bereichen zu steigern, von der Fer-
tigung Uber die Entwicklung bis hin zur Blroarbeit,
und um neue Produkte zu schaffen, die Kl einsetzen.
Auch wenn wir die Zukunft - insbesondere im Be-
reich der Kl - nicht vorhersagen kdnnen, kénnen wir
uns darauf vorbereiten und sicherstellen, dass wir
unsere besten Traditionen einbringen, indem wir
den Menschen in den Mittelpunkt des technologi-
schen Wandels stellen.

Dr. Gill Pratt, Chief Scientist von Toyota
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Lean meets Kl

ADAPTIVE GOVERNANCE

Kiinstliche Intelligenz verspricht Geschwindigkeit, Prazision und Effizienz. Doch in der Praxis schei-
tern viele Unternehmen an einem banalen Grund: Sie werden von ihrer eigenen Organisation
Uberholt. Wahrend Maschinen lernen, in Echtzeit zu reagieren, verharren Fihrungsstrukturen in
Routinen des 20. Jahrhunderts - hierarchisch, linear, kontrollorientiert. Die Folge: Das Denken der
Technik passt nicht mehr zur Logik der Fiihrung.

Eine Untersuchung der Boston Consulting Group (BCG) bringt das Problem auf eine einfache For-
mel: Leadership ist der Engpass der Kl-Transformation. Nur finf Prozent der Unternehmen - die
sogenannten Al Future-Built Companies — schopfen derzeit den vollen Nutzen aus ihren Investi-
tionen. Der Rest bleibt im Stadium digitaler Versuchsanordnungen.

Tl try to keep that in mind, sir.”



Flhrung im industriellen Zeitalter
war ein Top-down-System. Ent-
scheidungen folgten Berichtswe-
gen, Informationen liefen auf, wur-
den verdichtet und wieder verteilt.

Why can’t we

reduce costs
with Al?

Kinstliche Intelligenz dagegen
funktioniert horizontal: Sie ver-
bindet Datenstrome aus Einkauf,
Produktion, Wartung und Vertrieb,
erkennt Muster Uber Abteilungs-
grenzen hinweg - und stellt damit
die Hierarchie des Wissens infrage.
Je schneller die Maschine lernt,
desto deutlicher wird, wie trage die
Organisation denkt.

In vielen Unternehmen weil3 der
Algorithmus mehr Uber die Reali-
tat als die Flihrungsebene, die ihn
beauftragt hat. Eine aktuelle Stu-
die beschreibt das als ,Interpreta-
tion Gap” - den Abstand zwischen
dem, was eine Organisation tut,
und dem, was sie versteht. Kl kann
diesen Abstand nur schlief3en,
wenn Flihrung ihn zuerst erkennt.

Der Realitatscheck der Industrie

Die Vision der Industrie ist kiihn: lernende Fabriken,
adaptive Prozesse, autonome Produktionsketten.
Doch der Fortschritt bleibt zdher, als die Hochglanz-
prospekte vermuten lassen. Nahezu alle Hersteller
erwarten, dass intelligente Fertigung ihre Wettbe-
werbsfahigkeit langfristig starkt — doch nur ein klei-
ner Teil kann die gewonnene Datenintelligenz tat-
sachlich in Handlungsfahigkeit Gbersetzen.

Die Zahlen sind ernlichternd. Trotz hoher Investi-
tionen und ehrgeiziger Strategien stoppt fast jedes
zweite Unternehmen seine KI-Programme nach kur-
zer Zeit. Die Ursachen sind bekannt: zu komplexe
Prozesse, mangelhafte Datenqualitdt — und vor allem
der fehlende betriebliche Kontext.

Hinter diesen Statistiken liegt eine einfache Wahr-
heit: Produktionsumgebungen sind keine Labore,
sondern lebende Systeme. Sie bestehen aus Nuan-
cen - wechselnden Produktmischungen, sich an-
dernden Spezifikationen, schwankender Nachfrage,
individuellen Bediengewohnheiten und alternden
Maschinen. Wer diese Wirklichkeit in Modelle presst,
ohne sie zu verstehen, erzeugt keine Effizienz, son-
dern Misstrauen.

l/ understand

| don’t

the context.

So erklart sich, warum viele KI-Anwendungen in der
Praxis mehr Alarme ausldsen, als sie 16sen. Die Sys-
teme sehen Muster, wo nur Variation ist, und Uber-
sehen Ursachen, wo Erfahrung gefragt ware. Der
Mensch verliert das Vertrauen in die Maschine — und
die Maschine in die Organisation, die sie steuert.

Vom Sponsoring zur Verantwortung

In den erfolgreichen Unternehmen ist Kl kein Expe-
riment der Digitalabteilung, sondern Teil der Unter-
nehmensfiihrung. Dort verantwortet die C-Suite die
Programme personlich. Jede Initiative ist an klare
WertgroBen gekoppelt: Produktivitat, Durchlaufzeit,
Return on Invest.

Diese Firmen messen nicht, wie viele Modelle trai-
niert wurden, sondern was sie im Betrieb bewirken.
Sie koppeln Technologie an betriebswirtschaftliche
Realitat — und entziehen der Kl so den Status des
Exotischen.

Der Stanford-Okonom Erik Brynjolfsson weist seit
Jahren darauf hin, dass maschinelles Lernen nur dann
transformativ wirken kann, wenn es von der Unter-
nehmensspitze strategisch verankert wird. Verandert
die Technologie einen Teil des Geschafts, miisse sich
die Organisation insgesamt anpassen - von der Pro-
duktentwicklung Gber die Lieferkette bis zu den An-
reizsystemen.
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Fihrung wird damit vom Projekt-Sponsor zum Sys-
tem-Architekten. Sie entscheidet nicht mehr, wel-
che Projekte laufen, sondern wie Entscheidungen
kiinftig entstehen. Sie legt fest, wann der Mensch
entscheidet, wann die Maschine vorschlagt - und
wer die Verantwortung tragt, wenn etwas schief-
geht.

Fiihrung als Architektur

Das neue Modell, von den Studienautoren als ,Ad-
aptive Governance” beschrieben, verdandert den
Begriff von Management grundlegend: Fiihrung
gestaltet nicht mehr einzelne Entscheidungen, son-
dern die Regeln, nach denen entschieden wird.

Die Aufgabe des Managements besteht darin, Kon-
text zu erzeugen - jene Rahmenbedingungen, in
denen Daten zu Wissen und Wissen zu Handeln
werden kann. Damit wandelt sich die Rolle der C-
Suite. Sie wird nicht technischer, sondern architek-
tonischer.

Sie muss verstehen, wie die Organisation denkt,
bevor sie Kl beauftragt, zu denken. In klassischen
Unternehmen werden Daten gesammelt, analysiert,
prasentiert. In zukunftsfahigen Organisationen wer-
den sie interpretiert, kontextualisiert und korrigiert.
Das klingt nach Semantik, ist aber Okonomie: Nur
wo Daten Bedeutung haben, entsteht Wert.

Drei Prinzipien der neuen Flihrung

Die neue Generation industrieller Fiihrungssysteme
folgt drei Grundsatzen:

Ownership statt Sponsoring.
Der Vorstand tragt Verantwortung flir Wirkung,
nicht fur Aktivitat. Er misst Fortschritt an Ergebnis-
sen, nicht an Prasentationen.

Kontext vor Kontrolle.

Fihrung schafft Verstandlichkeit, nicht Gehorsam.
Sie sorgt flir transparente Prozesse, damit Kl lernen
kann.

Lernen als Leitbild.

Jede Entscheidung ist Hypothese, jede Abweichung
Feedback. Flihrung akzeptiert Unsicherheit als Teil
des Fortschritts.

Oder, wie ein europdischer CEO in einer Branchen-
befragung formulierte: ,Wir haben jahrelang ver-
sucht, Entscheidungen zu perfektionieren. Jetzt
lernen wir, sie schneller zu treffen — und danach zu
verbessern.”

Die stille Revolution der Verantwortung

In klassischen Organisationen hiel3 Fiihrung, Kontrol-
le auszuliben. In datengetriebenen Systemen heil3t
sie, Vertrauen zu erzeugen. Vertrauen entsteht nicht
durch Autoritat, sondern durch Nachvollziehbarkeit.

Flhrung muss erklaren, warum Entscheidungen ge-
troffen wurden — von Menschen oder Maschinen. Sie
muss zeigen, dass der Prozess beherrscht wird, nicht
nur das Ergebnis. Das ist die eigentliche Wahrung der
neuen Zeit: erklarbare Intelligenz.

Die Untersuchung spricht von ,Explainability as Go-
vernance” - einer Haltung, die Rechenschaft nicht als
Burde, sondern als Starke versteht.

Europa und die Kultur der Langsamkeit

Gerade in Europa ist der Flihrungsengpass beson-
ders splrbar. Hier gilt Effizienz als Tugend, nicht
als System. Man vertraut der Ingenieurskunst, aber
zOgert vor der Offenheit der Daten. Viele deutsche
Industrieunternehmen verfligen (iber modernste
Sensorik, aber archaische Entscheidungswege. Man
sieht alles, weil} alles — und entscheidet trotzdem zu
spat.

Das Problem ist weniger technischer Natur als kultu-
reller: Flihrung versteht sich noch zu sehr als Kontrol-
le von Risiko statt als Gestaltung von Lernen. Doch
wer Angst hat, Fehler sichtbar zu machen, kann keine
lernende Organisation flihren.

Selbstkenntnis als Fiihrungsdisziplin

Am Ende steht die vielleicht unbequemste Einsicht:
Kiinstliche Intelligenz verlangt von Fiihrung nichts
weniger als Selbstkenntnis. Nicht der Algorithmus
verandert das Unternehmen - sondern die Art, wie
es Uber sich selbst nachdenkt.

Die digitale Fabrik spiegelt die geistige Ordnung ih-
rer Entscheider. Wo Flihrung nur Effizienz sucht, wird
KI zum Beschleuniger des Immergleichen. Wo sie
nach Sinn fragt, wird sie zum Werkzeug des Lernens.
Die eigentliche Revolution findet also nicht in Re-
chenzentren statt, sondern in Kopfen. Fiihrung im
Zeitalter der Kl heif3t, Maschinen zu verstehen - und
zugleich den Menschen nicht zu vergessen, der sie
nutzt.

Denn am Ende entscheidet nicht die Rechenleistung
Uber die Zukunft der Industrie, sondern die Fahig-
keit, Bedeutung zu erkennen - und daraus klug zu
handeln.
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Lean meets Kl

NURFUNF PROZENT VERSTEHEN, WAS IHRE

KI WIRKLICH TUT

Fast alle Unternehmen investieren in Kiinstliche Intelligenz — doch nur wenige verstehen sie als Teil
ihrer eigenen Logik. Laut einer aktuellen Studie der Boston Consulting Group (,The Widening Al Va-
lue Gap”, 2025) erzielen nur flinf Prozent der Firmen weltweit messbaren Mehrwert: flinfmal hohere
Umsatze, dreimal starkere Kosteneffekte. Sie haben Kl nicht als Projekt, sondern als Organisations-
prinzip begriffen. Was diese Vorreiter anders machen, zeigt mehr tiber den Zustand der deutschen

Industrie als Gber den Fortschritt der Technologie.

Fast alle CEOs wissen, dass Kiinstliche Intelligenz Teil
der Gleichung ist, wenn es um Kostensenkung geht.
93 Prozent der Top-Manager planen laut einer ak-
tuellen Studie der Boston Consulting Group in den
kommenden 18 Monaten weitere Investitionen.
Doch nach der Implementierung bleibt der Sparef-
fekt oft aus. Nur etwa die Halfte der Unternehmen
erreicht ihre selbst gesteckten Kostenziele.

Das Problem ist selten technischer, sondern organi-
satorischer Natur. Die Systeme rechnen, aber sie ver-
stehen nicht, was sie tun. Sie erfassen Daten, aber
keinen Sinn.

Und doch gibt es jene Minderheit, die das Prinzip
verstanden hat. 26 Prozent der Unternehmen haben
KI-Lésungen Giber mindestens eine Funktion hinweg
skaliert — und erzielen damit nachweisbaren Mehr-
wert: schnelleres Umsatzwachstum, hohere Rendi-
ten, mehr Innovation, zufriedenere Mitarbeiter.

Bemerkenswert ist, dass mehr als die Halfte dieser
Vorreiter keine Digital-Start-ups sind, sondern klas-
sische Industrieunternehmen. Sie alle eint, was die
Autoren der Studie ,operational context” nennen -
die Fahigkeit, Technologie in die Logik der eigenen
Arbeit einzubetten.

Die funf Prozent, die es verstehen

Die Untersuchung spricht von ,Al Future-Built Com-
panies” - jenen funf Prozent der Organisationen

weltweit, die Kl nicht als Projekt, sondern als Archi-
tektur begreifen. Diese Unternehmen haben friih
investiert, ihre Datenstrukturen vereinheitlicht, Ent-
scheidungswege gestrafft und Verantwortlichkeiten
neu definiert.

Der Effekt ist messbar: Sie erzielen fiinfmal héhere
Umsatzsteigerungen und dreimal starkere Kostenef-
fekte als der Durchschnitt. lhre KI-Systeme sind nicht
auf Automatisierung reduziert, sondern erzeugen
eine neue Qualitat der Entscheidung - schneller, pra-
ziser, kontextbezogener.

Die restlichen 60 Prozent der Firmen berichten da-
gegen kaum messbaren Nutzen, trotz erheblicher
Investitionen. lhnen fehlt das, was man nicht kaufen
kann - Struktur, Kontext und Disziplin. KI wird dort
nicht zum Verstarker, sondern zum Spiegel: Sie zeigt,
wie wenig das Unternehmen Uber sich selbst weil3.

+Future-built” bedeutet also nicht digitalisiert, son-
dern organisiert. Es beschreibt die Fahigkeit, Tech-
nologie so zu integrieren, dass sie in Echtzeit mit
der Realitat kommuniziert — und nicht blof3 auf sie
reagiert.

Vier Zonen der Produktivitat

Die Analyse identifiziert vier Bereiche, in denen Kl
derzeit den gréBten Hebel entfaltet - und zugleich
beweist, wie eng technischer Fortschritt an betrieb-
liche Klarheit gebunden bleibt.



Erstens: Codifiziertes Wissen.

Organisationen, deren Arbeit auf klaren, dokumen-
tierten Prozessen basiert, profitieren am starksten.
Ein Konsumguterkonzern digitalisierte mit Kl seine
Marketingprozesse vollstandig - Effizienzfaktor 50,
Kostensenkung um 30 Prozent, jahrliche Einsparun-
gen von 250 Millionen Euro.

Zweitens: Kundeninteraktion.

Ein globaler Asset-Manager automatisierte Routine-
anfragen und senkte seine Betriebskosten um ein
Drittel — das entspricht 100 Millionen Dollar pro Jahr.

Drittens: Komplexe Lieferantenstrukturen.

Eine Logistikfirma halbierte mit Kl die Bearbeitungs-
zeiten in der Beschaffung, weil Vertrage, Ausschrei-
bungen und Preisdaten algorithmisch verglichen
werden.

Viertens: AuBBendienst und Service.

Ein Energieunternehmen reduzierte Fehler um 70
Prozent und Wartungskosten um 40 Prozent, indem
es Kl in die Instandhaltungsprozesse einband.

All diese Erfolge beruhen nicht auf Technologie, son-
dern auf Prozessreife. Kl wirkt dort, wo die Organisa-
tion sich selbst versteht.

Lean - das Betriebssystem der Ki
In dieser Erkenntnis liegt eine stille Pointe: Was die

Berater ,operational context” nennen, ist in der Spra-
che der Industrie nichts anderes als Lean.

“Frrst we need to lean, then we need to understand.”

Lean-Management, entstanden in den Werkhallen
Toyotas, war nie eine Methode, sondern eine Hal-
tung — das Prinzip, jede Abweichung zu verstehen,
bevor man sie behebt. Lean schafft Stabilitat, Kl Ge-
schwindigkeit. Lean stellt Fragen, Kl liefert Antwor-
ten. Doch ohne Kontext wird die Antwort beliebig.

Die alte Formel der japanischen Ingenieure — Erst
sehen, dann verstehen, dann handeln - gilt heute
mehr denn je. Kl kann nur dort lernen, wo Arbeit be-
reits erklart ist.

Die Future-Built Factory — Lean mit neuronaler Er-
weiterung

Die Studie (bertragt diese Idee inzwischen auf
den Produktionssektor. Unter der Bezeichnung
+Future-Built Factory” beschreibt sie eine Fabrik,
die menschliche Erfahrung, digitale Systeme und
kuinstliche Intelligenz in einem gemeinsamen Lern-
prozess verbindet. Diese Fabrik ist kein digitaler
Showroom, sondern ein adaptives Betriebssystem.
Sie funktioniert auf vier Ebenen:

- eine einheitliche Datenarchitektur, die alle Maschi-

nen-, Qualitdts- und Prozessdaten in einem seman-

tischen Modell vereint;

- ein Human-in-the-Loop-Design, bei dem Fachleu-

te die Entscheidungen der Kl validieren;

- geschlossene Lernschleifen, die Abweichungen

erkennen, Hypothesen priifen und Korrekturen si-

mulieren;

- eine modulare Struktur, die sich rekonfigurieren
lasst, ohne neu geplant zu werden.

Diese Architektur macht die Fabrik anpas-
sungsfahig, ohne sie zu destabilisieren.
Sie kann ihre Produktionslogik veran-
dern, ohne den Betrieb zu unterbrechen
- ein Traum alter Ingenieursgeneratio-
nen, nun technisch erreichbar.

Im Grunde ist die Future-Built Factory
Lean-Management auf neuronaler Ba-
sis. Wo Lean den Gemba - den Ort der
Wertschopfung - beobachtet, schafft
die Future-Built Factory den Operational
Context: die digitale Ubersetzung die-
ses Ortes. Was friiher Sichttafeln waren,
sind heute Datenstrome; was friiher das
Kaizen-Board war, ist heute der Lernalgo-
rithmus.

Die Autoren beziffern die Produktivitats-
gewinne solcher Systeme auf 30 bis 50
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Prozent, die Verkiirzung der Entwicklungszeiten auf
40 Prozent, die Reduktion des Energieverbrauchs auf
30 Prozent. Doch wichtiger als die Zahlen ist die Idee:
Die Fabrik lernt wieder.

Kontextfahigkeit als Fiihrungsaufgabe

Damit riickt eine andere Frage ins Zentrum: Wie
fihrt man ein Unternehmen, das denkt? Flihrung be-
deutet heute nicht mehr, Entscheidungen zu treffen,
sondern Bedeutung zu stiften.

Der CEO der Zukunft muss nicht programmieren,
aber er muss verstehen, wie sein Unternehmen denkt
- und ob seine Maschinen dieselbe Logik teilen.

Die erfolgreichsten Firmen verankern Kl in Zielen,
Prozessen und Rollen. Sie flihren Al-Value-Reviews
durch, dokumentieren jede algorithmische Entschei-
dung und machen ihre Modelle liberpriifbar. So ent-
steht ein neuer Mal3stab der Verantwortung: Gover-
nance als Kontextpflege.

Die Fahigkeit, Daten zu erklaren, wird zur Vorausset-
zung wirtschaftlicher Souveranitat. Wer den Kontext
verliert, verliert die Kontrolle - nicht an die Maschine,
sondern an die eigene Komplexitat.

Europa zwischen Anspruch und Umsetzung

Gerade in Europa ist diese Einsicht schmerzhaft.
Die Industrie verfiigt tiber Daten im Uberfluss, aber
selten Uber eine klare Sprache, sie zu deuten. Man
glaubt an die Prazision der Technik, nicht an die Pra-
zision des Denkens.

In amerikanischen Unternehmen gilt Kl als Werk-
zeug, in vielen europadischen als Strategie. Das eine
fuhrt zu Fortschritt, das andere zu PowerPoint.

Der Unterschied liegt in der Haltung: Wer Kl als Werk-
zeug begreift, fragt, was sie konkret verbessern kann.
Wer sie zur Strategie erhebt, fragt, was man mit ihr
vielleicht tun kdonnte — und verliert sich im Konjunk-
tiv.

Die industrielle Revolution trennte Hand und Kopf.
Die digitale verbindet sie wieder - allerdings auf
einer hoheren Stufe. In der Fabrik der Zukunft wird
Wissen nicht nur erzeugt, sondern modelliert. Jede
Entscheidung hinterlasst Daten, jede Abweichung
wird reflektiert. Unternehmen, die ihre Prozesse be-
schreiben, ihre Daten strukturieren und ihr Erfah-
rungswissen dokumentieren, schaffen die Vorausset-
zungen fir lernfahige Systeme. Der Rest bleibt auf
der Stufe des Zufalls.

Die Autoren nennen das den ,Interpretation Gap” -
den Abstand zwischen dem, was eine Organisation
tut, und dem, was sie versteht. Je gro3er diese Liicke,
desto geringer der Nutzen von K.

Die stille Okonomie des Verstehens

Der ndachste Produktivitatssprung entsteht nicht
durch gréBere Modelle, sondern durch bessere
Strukturen. Technologie ist nur so intelligent wie die
Organisation, die sie nutzt.

»Al delivers value only when embedded in the work-
flows that run the business,” heilt es in der Studie.
Die Konsequenz ist klar: Kl ist kein Fremdkorper,
sondern ein Spiegel der Unternehmenskultur. Wenn
Prozesse fragmentiert sind, bleibt auch das Modell
fragmentiert.

Vielleicht wird man riickblickend sagen, die 2020er-
Jahre waren das Jahrzehnt, in dem die Industrie be-
griff, dass Kinstliche Intelligenz kein Ersatz fiir Den-
ken ist, sondern ein Verstarker von Disziplin. Lean
lehrt, zu beobachten. Kl lehrt, zu beschleunigen.

Gemeinsam formen sie jene neue Rationalitat, die
man Kontextfahigkeit nennt - die Fahigkeit, zu wis-
sen, was man tut, auch wenn Maschinen mitarbeiten.

Oder, in der Sprache der Werkhalle: Erst sehen. Dann
verstehen. Dann beschleunigen. Alles andere bleibt
- ein Rechenfehler.



t@

Lean asks, “where is the was
Al asks, “where is the data?

LEAN Al
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Lean meets Kl

LEAN LEADERSHIP

Warum der nachste Produktivitatssprung nur entsteht, wenn Kl den Kontext versteht

Die Industrie hat gelernt, Effizienz zu messen — nun muss sie lernen, Bedeutung zu verstehen. Jahrzehntelang
war Lean Management die Konigsdisziplin der industriellen Vernunft: Verluste vermeiden, Ablaufe glatten,
Wertstrome sichtbar machen. Heute steht dieselbe Logik vor einer neuen Herausforderung. Kiinstliche Intel-
ligenz beschleunigt Prozesse in einem Mal3, das menschliche Steuerung lberfordert. Doch Geschwindigkeit
ersetzt kein Verstandnis. Der ndchste Produktivitatssprung entsteht nicht durch gréBere Modelle, sondern
durch prazisere Strukturen.

Die aktuelle Studie ,Al Am-
plifies the Benefits of Cost
Transformation” von Bos-

ton Consulting Group be-

schreibt eine tektonische U N I F I E D DATA S PI N E
Verschiebung:  Unterneh-
men, die Kiinstliche Intelli-
genz erfolgreich skalieren,
unterscheiden sich weni-
ger durch Technologie als
durch Organisation. Nur
rund finf Prozent der Be-
fragten gehoren laut der
Untersuchung zur Gruppe
der ,Al Future-Built Com-
panies” - jenen, die aus Ki
messbaren Wert schopfen.
Sie erzielen fiinfmal héhere
Umsatzsteigerungen und
dreimal groBBere Kosten-
senkungen als der Durch-
schnitt.

Was sie eint, ist strukturel- f
le Reife: Sie haben gelernt, B
ihre Datenarchitektur nach 0
denselben Prinzipien zu
gestalten, die Toyota einst

fur Produktionssysteme de- o p—
finierte — Standardisierung, == = T

Fluss, Kaizen. Kurz: Sie ha- p— ;

ben Kl ,lean” gemacht. -




Kl als Prozess - nicht als Werkzeug

In diesen Organisationen wird Kiinstliche Intelligenz
nicht als Werkzeug verstanden, sondern als Prozess.
Jede Entscheidung ist eingebettet in eine geschlos-
sene Feedbackschleife — von der Erfassung Uber
die Bewertung bis zur Verbesserung. Wo klassische
Unternehmen noch Dashboards anstarren, optimie-
ren Future-Built-Companies den Datenfluss wie einst
den Materialfluss.

Die Unified Data Spine - das Riickgrat der lernen-
den Organisation

Im Zentrum steht die von den Autoren entwickelte
Architektur der ,Unified Data Spine” — das Riickgrat,
das alle Informationsstrome eines Unternehmens in
einer gemeinsamen semantischen Struktur verbin-
det. Sie ist kein weiteres IT-Projekt, sondern die lo-
gische Fortsetzung der Lean-Idee: Eliminierung von
Verschwendung durch Vereinheitlichung von Bedeu-
tung.

Sensoren liefern Milliarden Signale, doch nur ein
Bruchteil davon ist relevant. Dashboards wachsen,
Entscheidungen verlangsamen sich. ,Mehr Daten”
war lange gleichbedeutend mit ,mehr Intelligenz”
— ein Irrtum. Entscheidend ist der Kontext, nicht
das Volumen. Die Unified Data Spine schafft diesen
Kontext, indem sie Maschinen-, Auftrags- und Qua-
litatsdaten Uber eindeutige Identitdaten verknipft.
Was friiher nebeneinander stand — ERP, MES, CRM,
Wartungsdaten - bildet nun ein gemeinsames Ner-
vensystem. Erst diese Kohdrenz ermoglicht, dass Kl
nicht nur reagiert, sondern begreift. ,Al can only be
as intelligent as the architecture that carries it,” heif3t
es in der Studie.

Generative Kl: brillant, aber blind

Die zweite KI-Welle - die der generativen Modelle
— ist spektakular und zugleich entlarvend. Sie kann
Sprache, Code und Bilder erzeugen, Simulationen
fahren und Analysen durchfiihren. Doch sie weil3
nicht, worliber sie spricht.

Ein Chatbot mag erklaren, wie sich die Produktivitat
steigern lieBe, ohne zu wissen, dass Linie 3 wegen
eines Sensorfehlers stillsteht. Ein generatives Modell
mag Preise optimieren, ohne zu verstehen, dass ein
Zulieferer seit zwei Wochen blockiert ist. Erst wenn
generative Kl an die strukturierte Realitat des Unter-
nehmens angeschlossen wird, entsteht Intelligenz,
die diesen Namen verdient.

Die Unified Data Spine liefert den semantischen Rah-
men, in dem Sprache zu Handlung und Information
zu Entscheidung wird. So wird aus generativer Ki
eine Contextual Al — ein System, das nicht nur rech-
net, sondern versteht, was es rechnet.

Lean Leadership in der KlI-Fabrik

In klassischen Lean-Systemen stand der Mensch im
Mittelpunkt: als Probleml&ser, Beobachter und Ler-
nender. Dieses Prinzip kehrt in der Kl neu zuriick — als
Human-in-the-Loop Governance.

Menschen bleiben Teil des Regelkreises: Sie kom-
mentieren Abweichungen, interpretieren Ursachen,
validieren Entscheidungen. Das sichert Qualitat und
Vertrauen. Denn jede lernende Maschine braucht
eine Instanz, die sagt, was sie gelernt hat — und ob
es stimmt.

Hier liegt die Parallele zu Lean Leadership: Fiihrung
als kontinuierliches Lernen. Erik Brynjolfsson von der
Stanford-Initiative Human-Centered Al formulierte
es so: ,Harnessing machine learning can be transfor-
mational, but for it to succeed, leadership must un-
derstand that when machine learning changes one
part of the business, the rest must change with it.”
Anders gesagt: Wer Kl einflihrt, muss auch seine Or-
ganisation umbauen - nicht nur seine Software.

In den Future-Built-Unternehmen ist die C-Suite kein
Zuschauer, sondern Treiber. Jede Initiative ist an klare
Wertgrol3en gekoppelt: Produktivitat, Durchlaufzeit,
Return on Invest. Was friiher Prozessoptimierung
hiel3, wird nun zu struktureller Lernfahigkeit.

Von der generativen zur adaptiven Intelligenz

Die Forscher unterscheiden drei Ebenen: Automa-
tisierung, Generierung und Adaption. Automatisie-
rung erhoht Effizienz, Generierung schafft neue Lo-
sungen - aber erst Adaption erzeugt Wandel. Das
unterscheidet KI-Pilotierung von echter Transforma-
tion.

Lean Management hat diesen Zyklus langst be-
schrieben: Standardisieren, beobachten, verbessern.
Kl fligt eine neue Dimension hinzu — das Lernen aus
der Abweichung. Eine Maschine, die Korrelationen
erkennt, ist nitzlich; eine Organisation, die Konse-
quenzen versteht, ist liberlegen.

Damit entsteht eine neue Balance zwischen Techno-
logie und Fihrung: KI denkt in Mustern, Lean denkt
in Bedeutung. Erst zusammen entsteht Urteilskraft.
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Die Architektur des Denkens

Die Unified Data Spine ist nicht nur technische Infra-
struktur, sondern Ausdruck einer Haltung: Flihrung
durch Struktur. Sie zwingt Unternehmen, ihre Begrif-
fe, Prozesse und Verantwortlichkeiten zu klaren. Was
bedeutet ,Qualitat”? Was qilt als ,Wertschopfung”?
Wer entscheidet Uber ,Fehler”? Erst wenn diese Defi-
nitionen feststehen, kann Kl lernen.

Vor einem Jahrzehnt galt der ,Data Lake” als Losung
- ein Ozean aus unendlichen Informationen. Heute
weill man: Daten ohne Kontext versanden. Die Uni-
fied Data Spine ersetzt Masse durch Bedeutung, sie
verknlpft statt zu sammeln, ordnet statt zu haufen.
So wird aus Informationsiiberfluss wieder Orientie-
rung.

Die Zukunft der Industrie liegt nicht in der gro3ten
Rechenleistung, sondern in der verstandigsten Struk-
tur. Lean hat gelehrt, wie man Prozesse fliel3en lasst.
Kl lehrt, wie man Wissen flieBen lasst. Beides zusam-
men ergibt den Bauplan der lernenden Organisation.

Die Unified Data Spine ist dabei mehr als Infrastruk-
tur — sie ist Anatomie: das Riickgrat, Gber das Signale,
Entscheidungen und Verantwortlichkeiten zirkulie-
ren. Sie zwingt Unternehmen, sich selbst logisch zu
beschreiben — und dadurch zu begreifen.

Die Zukunft gehort nicht der klligsten Maschine,
sondern der Organisation, die weil3, was sie tut.

Die Wirbelsaule der Intelligenz

Kiinstliche Intelligenz gilt als das Gehirn der digitalen
Fabrik. Doch jedes Gehirn braucht eine Wirbelsaule -
ein System, das Signale weiterleitet, Entscheidungen
stitzt und Bewegung ermdglicht. Fir die Industrie
ist diese Wirbelsaule nicht aus Knochen gebaut, son-
dern aus Daten.

Die Autoren der Studie nennen sie die ,Unified Data
Spine” — das Rickgrat, das aus isolierten Systemen
lernfahige Organisationen macht.

Von der Datenflut zur Bedeutungsarchitektur

Die Industrie hat in den vergangenen Jahren alles ge-
messen, was messbar war. Sensoren erfassen Tempe-
ratur, Vibration, Durchsatz, Energieverbrauch — Milli-
arden von Signalen stromen in Speicher, Clouds und
Dashboards. Doch was als Informationsvorsprung
begann, wurde zur Belastung: Je gro3er die Daten-
menge, desto kleiner ihr Zusammenhang.

Die Unified Data Spine soll diesen Widerspruch auf-
[6sen. Sie ist keine weitere Datensenke, sondern eine
Bedeutungsarchitektur — eine einheitliche, kontext-
fahige Struktur, die alle relevanten Systeme in einer
gemeinsamen semantischen Sprache verbindet.

Sie ersetzt die Silos der Vergangenheit durch ein le-
bendes Datenmodell, das versteht, wie die Organi-
sation denkt und handelt. Damit verschiebt sich der
Fokus vom Sammeln zum Verstehen.

In klassischen Fabriken existieren Daten in Parallel-
welten. Das ERP-System weil3, dass ein Auftrag lauft,
das MES, dass eine Maschine steht, die Qualitatsda-
ten zeigen Ausschuss - aber keines dieser Systeme
erkennt, dass es sich um denselben Vorgang handelt.
Die Unified Data Spine verkniipft diese Bruchstiicke
Uber eindeutige Identitaten und gemeinsame Mo-
delle.

So entsteht ein Echtzeitbild des Unternehmens, das
nicht nur Zahlen anzeigt, sondern Zusammenhange
versteht - die Voraussetzung, damit Algorithmen
nicht nur rechnen, sondern begreifen kénnen.

Von der Pipeline zum Nervensystem

In der Sprache der Ingenieure ist die Unified Data
Spine mehr als eine Datenverbindung - sie ist eine
Governance-Struktur in Datenform. Sie definiert,
wer auf welche Informationen zugreifen darf, wer
sie verandert und wer sie validiert. Damit ersetzt sie
alte vertikale IT-Architekturen durch ein horizontales
Nervensystem, das alle Ebenen des Unternehmens
verbindet — von der Fertigung bis zum Vorstand.

Ein Werkleiter kann in Echtzeit sehen, wie sich eine
Anderung im Schichtplan auf die Energieeffizienz
auswirkt. Der Vertrieb erkennt, welche Auftrage die
Produktionslinien Uberlasten. Und das Management
kann prifen, ob eine KI-Empfehlung wirklich dem
Unternehmensziel dient — oder nur einem Modell.

KI ohne Struktur ist wie ein Muskel ohne Nerven:
stark, aber unkoordiniert. Erst die gemeinsame Da-
tenbasis erlaubt es, Modelle iber Werke, Regionen
oder Geschdftsbereiche hinweg zu Uibertragen. Ein
Algorithmus, der in Stuttgart die Qualitatsprifung
verbessert, kann in Peking oder Puebla sofort einge-
setzt werden - weil die Daten dieselbe Sprache spre-
chen. So wird aus lokaler Intelligenz globale Kompe-
tenz.



Future-Built Companies Pursue Five Strategies

What future-built companies do differently

Outperformance versus laggards

Pursue a multiyear
strategic ambition

Reshape and invent
with impact

Mo hkaoly
-

More hxply

ere Clevel executives and leadership teams deeply engaged with &)
Lo have appomnicd o chief Al officer
ta have appoimiad a chief data officer

-: Mere Al workflows already deploved or scaled
Meore governance in place or Al value-measuring setup

| Marz focus on reshaping and inventing workflows toward &

Maore likeby to leveraze strategic workforce planning for Al
Implement an Al-first ' '
P Higher maturity in implementing responsible Al guardrails and governancs
operating model
Moo hxely 1o ensune shared business- 1T eownership on Al implementabion
| Mere likely to dediczie time and structure programs for Al learning

Secure and enable
necessary talent

- Use fit-for-purpose.

Source: BOG Build for the Future 2025 Global Study (n = 1,2500.
MNote! FTE = full-time equivalent

Das Riickgrat der Governance

Je komplexer KI-Systeme werden, desto wichtiger
wird Nachvollziehbarkeit. Die Unified Data Spine
macht sichtbar, woher eine Entscheidung stammt,
welche Daten sie beeinflusst haben und wer sie frei-
gegeben hat. Sie schafft Transparenz — und schiitzt
Unternehmen vor dem Verlust ihrer eigenen Urteils-
kraft.

Uberall entstehen Datenplattformen, Integrations-
layer, digitale Backbones. Doch was auf PowerPo-
int wie Anatomie aussieht, bleibt in der Realitadt oft
Stickwerk.

Die Studie beschreibt die Data Spine als zentrale Be-
dingung fir skalierbare KI: das Nervensystem, das
Sensoren, Systeme und Entscheidungen verbindet —
den Ubergang von Information zu Verstindnis. Doch
in vielen Unternehmen existieren ,viele Spines, we-
nig Verbindung”. Was Toyota einst in der physischen
Welt schuf - standardisierte Ablaufe, klare Schnitt-
stellen, flieBende Prozesse — das soll die Data Spine
in der digitalen Welt leisten. Aber selten reicht das
Geflecht tief genug, um eine einheitliche semanti-
sche Ordnung zu schaffen.

| Mere FTEs planred for Al upskilling in the coming year

| More likely to involve employees in shaping and adopting 4

Mare standard templates and enterprise-wide data models
More central Al data policies defined and montored by central team

Meore central Al platforms in operation Lo enable scale and adopliion

Die Industrie, die einst das FlieBband perfektionier-
te, scheitert heute an der Logik des Datenflusses.
Was als ,Digital Backbone” firmiert, ist haufig nur ein
technisches Ubergangssystem: ETL-Strecken, APIs,
Data Lakes - Transport, aber kein Verstandnis. Viele
Architekturen sind integriert, aber semantisch frag-
mentiert.

Hier liegt der Unterschied zwischen Integration und
Intelligenz: Integration verbindet Oberflachen, Intel-
ligenz verbindet Bedeutung.

Warum viele Spines nur Attrappen sind
Die Ursachen sind strukturell:

Erstens: Legacy-Systeme mit inkompatiblen
Sprachen und Zeiten.

Zweitens: semantische Inkonsistenz - jede Abtei-
lung definiert ihre Begriffe neu.

Drittens: fehlendes Ownership — Daten gehoren
allen und damit niemandem.

Dazu kommt Macht: Information ist Einfluss, und wer
Daten teilt, teilt Souveranitat. Deshalb enden viele
Initiativen zur Vereinheitlichung an internen Gren-
zen.
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Viele Unternehmen halten sich fortgeschrittener, als
sie sind. ,Wir haben bereits eine Spine”, heildt es -
doch meist handelt es sich um lose Kopplungen aus
Data Lake, Reporting-Schicht und API-Katalog: tech-
nisch verbunden, semantisch leer.

Nur ein kleiner Teil der Organisationen erreicht die
Stufe, auf der KI skaliert, weil die Architektur nicht
den Fluss, sondern den Speicher perfektioniert. Die
meisten sammeln, was sie verstehen sollten - und er-
zeugen so Komplexitat statt Klarheit.

Andere Analysen sprechen hier von ,Halbarchitektu-
ren”: Systeme, die Daten bewegen, aber nicht denken
lassen.

Lean und Kl - zwei Disziplinen, ein Prinzip

Hier trifft die neue Technologie auf eine alte Lehre.
Lean Management lehrte, dass Verschwendung dort
entsteht, wo Bewegung ohne Bedeutung stattfindet
- Arbeit ohne Wert, Kontrolle ohne Lernen. In der di-
gitalen Welt gilt dasselbe: Daten ohne Kontext sind
die neue Form der Verschwendung.

Der Lean-Begriff des ,Flusses” beschreibt heute pra-
zise, was die Data Spine fordert: eine Architektur, die
Daten nicht speichert, sondern zirkulieren lasst. So
wird aus Effizienz Struktur — und aus Struktur Bedeu-
tung.

Die Herausforderung besteht darin, die Logik des
Shopfloors auf den Datenraum zu {ibertragen. Im
Werk ist der Materialfluss sichtbar, im Netzwerk bleibt
der Datenfluss unsichtbar - und damit schwer zu be-
herrschen.

Die neuen Lean-Prinzipien

Lean ist langst digital geworden. ,Al Future-Built
Companies” arbeiten nach denselben Grundprinzipi-
en wie einst die Pioniere der Lean Production - klare
Standards, kontinuierliches Lernen, Filhrung im Pro-
zess. Nur dass heute nicht mehr das Werkstick flief3t,
sondern Information.

Im Kern geht es um drei Fahigkeiten: Daten dort zu
erfassen, wo sie entstehen; sie in Echtzeit zu verarbei-
ten; und sie zu bewerten - nicht algorithmisch, son-
dern operativ.

Die Data Spine ist damit die technische Umsetzung
einer alten 6konomischen Einsicht: Wert entsteht
nicht durch mehr Kontrolle, sondern durch bessere
Verstandlichkeit.

Warum Fiihrung zum Engpass wird

Der wahre Engpass liegt nicht in der Technologie,
sondern in der Fihrung. Nur ein Viertel der Unter-
nehmen erzielt nennenswerten Nutzen aus Kl-Inves-
titionen, weil es an Kontext fehlt — und an Verant-
wortlichkeit.

In den , Al Future-Built Companies” hingegen ist die
FUhrungsspitze direkt eingebunden. Sie definiert,
welche Entscheidungen automatisiert werden dir-
fen, und sorgt dafiir, dass Menschen im Regelkreis
bleiben.

Lean und KI - oft als Gegensatze betrachtet, der
eine diszipliniert, die andere dynamisch - erweisen
sich als zwei Seiten derselben Bewegung. Beide zie-
len auf Reduktion: Lean auf Prozessrauschen, Kl auf
Datenrauschen. Erst gemeinsam bilden sie die Archi-
tektur der modernen Vernunft.

Viele Unternehmen haben heute ein Riickgrat aus
Daten, aber kein Nervensystem aus Bedeutung. Sie
haben gelernt, alles zu messen, aber nicht, was zahlt.

Die Unified Data Spine ist kein Allheilmittel, aber das
Fundament, auf dem sich Lernen lberhaupt erst or-
ganisieren ldsst. Sie ersetzt das alte Prinzip der Kont-
rolle durch das neue der Verstandlichkeit.

Und vielleicht liegt genau darin die eigentliche Trans-
formation: Nicht Maschinen, die lernen - sondern Or-
ganisationen, die sich selbst verstehen.



Die Boston Consulting Group (BCG) gehort zu
den weltweit flihrenden Strategieberatungen
mit mehr als 30.000 Mitarbeitenden in Gber 50
Landern. Seit ihrer Griindung 1963 in Boston
gilt sie als eines der intellektuellen Zentren des
modernen Managementdenkens — Pionierin
der ,Experience Curve”, Mitbegriinderin des
Begriffs ,Corporate Strategy” und heute eine
der mal3geblichen Stimmen in der digitalen
Transformation.

In ihrem aktuellen Bericht ,Driving Sustainable
Cost Advantage with Al” (Mai 2025) analysiert
BCG uber 1.800 Unternehmen weltweit, die
Kiinstliche Intelligenz gezielt zur Kostensen-
kung einsetzen.

Das Ergebnis: 93 Prozent der Flihrungskrafte
sehen Kl als zentralen Hebel fiir Kosteneffizienz
in den kommenden 18 Monaten. Durchschnitt-
lich werden nur 48 Prozent der geplanten
Einsparungen tatsachlich erreicht — vor allem,
weil Unternehmen Prozesse nicht anpassen.
Erfolgreiche Firmen erzielen mit Kl-gestuitzten
Prozessen bis zu 30-50 Prozent Effizienzgewinn
in Einkauf, Wartung und Kundenservice.

Quelle: Boston Consulting Group, ,Executive
Perspectives — Driving Sustainable Cost Advan-
tage with Al”, Mai 2025
https://www.bcg.com/publications/2025/how-
ceos-can-deliver-in-uncertain-times
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Lean meets Kl

LEAN, KI UND DER PREIS DER

PERFEKTION

Japan hat Lean Management erfunden — und zdgert, Kiinstliche Intelligenz in seine Werkhallen zu
lassen. Was wie Vorsicht wirkt, ist eine Haltung: Die Japaner wissen, dass eine Maschine nur lernen
sollte, was der Mensch noch versteht. Das ist langsamer — aber vielleicht vernlinftiger. Neue empiri-
sche Untersuchungen stiitzen diese Beobachtungen. Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik
in Stuttgart beschreibt in seiner jingsten Analyse, dass Kiinstliche Intelligenz den Lean-Gedanken
nicht ablésen, sondern erweitern kdnne - ,im Geist der Transparenz, nicht der Automatisierung”. K,
so die Forscher, sei kein Ersatz fir kontinuierliche Verbesserung, sondern deren Beschleuniger - so-

fern sie der Logik des Lernens verpflichtet bleibt.

Japan qilt als Ursprungsland industrieller Disziplin.
Hier wurden das Denken in Wertstromen, das Prinzip
der kontinuierlichen Verbesserung und der Respekt
vor dem Prozess geboren. Und doch: Ausgerechnet
dort, wo Effizienz zur Kulturform wurde, bleibt man
gegeniiber Kinstlicher Intelligenz erstaunlich zu-
riickhaltend.

Die Ingenieure im Land des Kaizen experimentie-
ren mit Algorithmen - vorsichtig, kontrolliert, nie
blindlings. Toyota, Mitsubishi oder Omron nutzen Ki
langst in Qualitatsanalysen und Simulationen, doch
sie halten sie an der Leine der Verantwortung. ,KI
kann kein Kaizen”, sagen Lean-Trainer in Japan. Was
wie konservative Skepsis klingt, ist in Wahrheit Aus-
druck einer Haltung, die gelernt hat, dass Lernen nur
dort Sinn ergibt, wo Verantwortung bleibt.

Lean ist Haltung, Kl ist Technik

Lean Management ist keine Methode, sondern eine
Kultur - sie lebt von Beobachtung, Demut und Res-
pekt: vor der Arbeit, dem Material, dem Menschen.
Kiinstliche Intelligenz dagegen ist ein Werkzeug, das
nur dann Nutzen stiftet, wenn es in diese Kultur ein-
gebettet wird.

Die japanischen Lean-Meister warnen davor, Kl als
Denkmaschine zu missverstehen. ,Eine Kl kann Mus-
ter erkennen, aber nicht wissen, was Wert bedeutet”,
sagt ein friiher Schiiler von Shigeo Shingo. Das ist der
Kern: Kl versteht Korrelation, aber nicht Bedeutung.

Wahrend westliche Manager von selbstlernenden
Fabriken traumen, fragen japanische Experten nach
der Haltung, die solche Systeme fiihren soll. Lean
lehrt, dass Perfektion in der Wiederholung liegt; Kl
lebt von der Abweichung. Beide Prinzipien sind rich-
tig — aber nicht gleichzeitig.

Stabilitat als Schutz, nicht als Bremse

Der Stolz japanischer Produktion liegt in ihrer Stabi-
litat. Jeder Prozess, jede Bewegung, jeder Standard
ist Uber Jahrzehnte verfeinert worden. Kl hingegen
funktioniert nur dort, wo sie Unterschiede erkennt —
wo Daten schwanken, Systeme sich verandern. Eine
perfekte Fabrik ist flir sie eine langweilige.

Deshalb bleibt der Einsatz von Kl in Japan eng be-
grenzt: bei Wartung, Qualitatspriifung, Simulation.
In den Fihrungsetagen, wo Uber Prozesse, Res-
sourcen und Mitarbeiter entschieden wird, bleibt
die Maschine Beobachterin, nicht Richterin. Das hat
weniger mit Technikangst zu tun als mit Verantwor-
tungsbewusstsein. Ein Toyota-Ingenieur brachte es
jungst auf den Punkt: ,Die Frage ist nicht, ob Kl Feh-
ler macht. Die Frage ist, wer sie dann versteht.”

Der Mensch im Zentrum

Lean beruht auf der Uberzeugung, dass Verbesse-
rung von unten kommt - von den Menschen, die
den Prozess kennen. Wenn Kl Entscheidungen vor-
gibt, verlernt der Mensch, sie zu verstehen. Genau



das sehen japanische Experten als Gefahr: dass die
~.menschliche Lernschleife” verkimmert.

Kaizen lebt vom Hinsehen, vom Fragen, vom Ver-
gleichen. Wenn der Bildschirm entscheidet, bleibt
kein Gemba mehr - kein Ort, an dem Lernen sichtbar
wird. Das Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM),
Hiter der TPM-Philosophie, formuliert es niichtern:

His GenAl Lean

brain was enormous.

,Kl kann Daten verstehen, aber keine Haltung entwi-
ckeln.” Deshalb wird sie in Japan als Erweiterung des
Denkens verstanden, nicht als Ersatz.

Die kulturelle Unvereinbarkeit

In der westlichen Debatte gilt KI hdufig als Fortschritt
um jeden Preis — als Revolution. In Japan denkt man
anders: Fortschritt ohne Kontrolle gilt nicht als Inno-
vation, sondern als Verlust an Wiirde. Lean-Pioniere
wie Yasuhiro Monden betonen, dass die wahre Starke
von Organisationen nicht in Geschwindigkeit, son-
dern in Balance liegt.

Kiinstliche Intelligenz kann diese Balance storen,
wenn sie zu friih Verantwortung Ubernimmt. Was
Lean und Kl trennt, ist weniger Technik als Philoso-
phie. Lean sagt: Verstehe, bevor du handelst. Kl sagt:
Handle, um zu verstehen. Beide Logiken sind gliltig
- aber nicht gleichzeitig.

Wenn Kl zu frih lernt

Not lean
enough, apparently.

Die Japaner wissen, dass Systeme, die zu friih lernen,
falsche Muster verinnerlichen. Eine Produktionslinie,
die noch nicht stabil lduft, darf nicht automatisiert
werden - sonst wird der Fehler Standard. Diese Ein-
sicht, tief im Lean-Denken verankert, gilt nun auch
fur Kl: Man trainiert nicht, was man nicht versteht.

Wahrend westliche Firmen auf Pilotprojekte und
Prototypen setzen, denken japanische Unterneh-
men umgekehrt: Erst wird der Prozess verstanden,
dann digitalisiert, dann vernetzt. Das dauert langer,
ist aber nachhaltiger.
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Japans Vorsicht ist keine Schwache, sondern Strate-
gie. Die Lean-Gemeinde weil3, dass Kiinstliche Intelli-
genz nur dann Nutzen stiftet, wenn sie in eine Kultur
des Respekts eingebettet bleibt. ,Technologie ohne
Haltung flihrt zu Beliebigkeit”, sagt ein Seniorberater
der Shingo-Gesellschaft. Deshalb gilt in Japan eine
einfache Regel: Automatisiere nie, was du nicht erkla-
ren kannst. Diese Haltung mag altmodisch klingen,
doch sie schiitzt vor der groBBten Gefahr moderner
KI-Euphorie - dem Glauben, dass Lernen ohne Den-
ken mdoglich sei.

Die Geduld der Vernunft

Wahrend westliche Manager lber Geschwindigkeit
reden, sprechen japanische Lean-Experten (ber
Richtung. Sie wissen, dass jedes System, das sich
selbst verbessert, Grenzen braucht, um Sinn zu be-
halten. Kiinstliche Intelligenz kann das Lean-Prinzip
beschleunigen, aber nicht ersetzen. Denn am Ende
ist das, was eine Fabrik wirklich schlank macht, nicht
der Algorithmus, sondern die Haltung, mit der man
ihn anwendet.

Oder, wie es ein japanischer Produktionsleiter formu-
lierte: ,Unsere Maschinen werden klliger. Aber Ver-
nunft bleibt Handarbeit.”

Lean und Kl in der Praxis

Auch in Europa steht die Diskussion (iber das Verhalt-
nis von Lean Management und Kiinstlicher Intelligenz
an einem Wendepunkt. Nach Jahren technischer Eu-
phorie beginnt die Industrie, sich der eigentlichen
Frage zu stellen: Wie lasst sich ein probabilistisches
System in eine Kultur einfligen, die auf Stabilitat und
Ursache-Wirkungs-Logik beruht?

Die frithen Experimente mit generativer Kl zeigten,
dass viele Anwendungen an denselben Grenzen
scheitern wie friihere Digitalisierungsinitiativen:
fehlende Datenqualitat, unklare Governance, Orga-
nisationen ohne Lernarchitektur. Der Nutzen bleibt
punktuell - ein effizienteres Audit hier, eine automa-
tisierte Fehleranalyse dort — aber ohne strategische
Einbettung. Die eigentliche Transformation beginnt
erst, wenn Kl nicht mehr als Werkzeug, sondern als
Bestandteil des Lean-Systems gedacht wird.

Generative Kl kann Lean nicht ersetzen, wohl aber
seine Prinzipien beschleunigen. In Instandhaltung,
Qualitdtsmanagement oder Variantenplanung ent-
stehen reale Produktivitatsgewinne - allerdings nur,
wenn die Kl in die Lean-Disziplin integriert ist. Fraun-
hofer-Forscher sprechen in diesem Zusammenhang
von Lean-Augmentation: Kl als methodische Erwei-

terung, nicht als Paradigmenwechsel. Ein lernendes
System ist nur so gut wie die Ordnung, in der es lernt.
Unternehmen, die Kl in instabile Prozesse einfiihren,
riskieren, dass der Algorithmus nicht Effizienz, son-
dern Zufall optimiert. Lean liefert in diesem Zusam-
menhang das, was in der Softwareentwicklung Go-
vernance Layer heil3t — eine Struktur, die Lernprozesse
begrenzt, liberpriift und nachvollziehbar macht.

Transparenz als Prinzip

Transparenz ist der stillschweigende Vertrag jeder
Lean-Kultur. Entscheidungen miissen nachvollzieh-
bar bleiben, Ursachen sichtbar, Abweichungen er-
klarbar. Genau darin liegt die Spannung zur Kiinstli-
chen Intelligenz. Ihre Starke beruht auf Komplexitat,
ihre Schwache auf Intransparenz.

Ein Algorithmus, der Muster erkennt, aber keine Be-
griindung liefert, verstoBBt gegen das Lean-Prinzip
der Sichtbarkeit. In Systemen, die auf Kaizen und kon-
tinuierliches Lernen setzen, kann es keine Blackbox
geben. Kl darf Prozesse beschleunigen, aber sie muss
sie zugleich durchsichtig machen - sonst unterlauft
sie das Prinzip, das sie zu verbessern vorgibt.

Der Mensch als Kurator

In klassischen Lean-Organisationen galt der Mensch
als Beobachter und Problemldser. In Kl-gestiitzten
Umgebungen wird er zunehmend zum Moderator
zwischen Daten und Prozess. Er bewertet, welche An-
omalien relevant sind, welche Vorschlage umgesetzt
werden durfen, welche Muster Zufall sind.

Damit bleibt der Mensch nicht lberflissig, sondern
wird zum Kurator der maschinellen Lernlogik — eine
Rolle, die mehr analytisches und weniger operatives
Denken erfordert. Die Ausbildung verandert sich ent-
sprechend: Der klassische Lean-Ingenieur wird zum
Datenversteher, der Algorithmus zum Mitarbeiter,
der fortlaufend angeleitet werden muss.

Das ist kein Bruch, sondern eine Evolution. Lean be-
hélt seine Funktion als lernendes System, Kl erweitert
es um Geschwindigkeit und Prognosekraft.

Der ROI der Intelligenz

Kaum ein Thema trennt Theorie und Praxis so zuver-
lassig wie die Frage nach dem Return on Investment
kiinstlicher Intelligenz. Wahrend Consultants Milliar-
denpotenziale errechnen, ringen Produktionsleiter
mit der einfachen Frage, was sich davon tatsachlich
messen lasst.



Lean Management war immer die Kunst der Transpa-
renz — jede Verbesserung sollte sich in Zahlen Uber-
setzen lassen. Kl hingegen operiert in Wahrschein-
lichkeiten, Korrelationen, Szenarien. Was sie liefert,
ist selten eindeutig, aber haufig aufschlussreich.

Einige Industrieunternehmen beginnen, diesen Wi-
derspruch produktiv zu machen. Bosch etwa be-
wertet Kl-Projekte inzwischen mit einer doppelten
Kennziffer: Effizienzgewinn und Lernrendite. Letzte-
re misst nicht die unmittelbare Kostensenkung, son-
dern die Zeit, die ein Team bendstigt, um aus einem
Datenmuster eine belastbare Entscheidung abzulei-
ten. Je kiirzer dieser Zyklus, desto hoher der ,Return
on Intelligence”.

Kl zahlt sich nicht aus, weil sie Prozesse ersetzt, son-
dern weil sie die Organisation schneller lernen Iasst.
In einer Fertigung, die immer komplexer wird, ist das
okonomisch wertvoller als jede tempordre Kosten-
senkung.

Zahlen belegen, dass der Effekt real ist, auch wenn
er selten spektakular wirkt. In Pilotlinien von Bosch
Rexroth sank die mittlere Analysezeit pro Qualitats-
abweichung um rund 30 Prozent; bei BMW reduzier-
ten Kl-gestiitzte Variantenanalysen die Zahl der Fehl-
entscheidungen in Auditprozessen um ein Flnftel.

Das sind keine Revolutionen, aber sie addieren sich
zu einem stabilen, reproduzierbaren Fortschritt. Ge-
nau darin liegt der Unterschied: Kl ersetzt nicht den
Lean-Gedanken der kleinen Schritte - sie professio-
nalisiert ihn. Am Ende gilt, was in jeder Bilanz zahlt:
Vertrauen ist kein Kostenfaktor, sondern ein Produk-
tivitatsmerkmal. Eine Organisation, die versteht, was
sie misst, und misst, was sie versteht, erzielt Rendite
- nicht trotz, sondern wegen ihrer Disziplin. Lean lie-
fert dafiir die Methodik, KI den Takt. Ihr gemeinsa-
mer ROl ist kein Prozentsatz, sondern ein Reifegrad.

Die lernende Industrie

Die Integration von Kiinstlicher Intelligenz und Lean
Management markiert keinen Bruch, sondern eine
Reifepriifung der industriellen Vernunft. Nach Jahr-
zehnten des Optimierens beginnt die Produktion,
sich selbst zu beobachten. Was friiher in Kennzahlen
und Ablaufdiagrammen endete, wird nun zum Lern-
prozess in Echtzeit. Deutschland hat in dieser Ent-
wicklung einen Vorteil, den es oft unterschatzt: eine
Kultur der Prazision, der Ordnung, der Verantwort-
lichkeit. Wenn es gelingt, diese Tugenden mit der
Offenheit datengetriebener Systeme zu verbinden,
kann aus der industriellen Erfahrung von gestern das
Lernsystem von morgen werden.

Dann ware der viel beschworene Fortschritt nicht
mehr ein Zufall der Technik, sondern ein Produkt
der Haltung.

33



Lean meets Kl

NO RISKS

Wahrend Algorithmen Muster erkennen, Szenarien berechnen und Entscheidungen vorbereiten,
verlernen viele Flihrungskrafte das Wagnis. Kiinstliche Intelligenz verandert Markte, Geschaftsmo-
delle und Arbeitsroutinen mit einer Geschwindigkeit, fiir die es in der Wirtschaftsgeschichte kaum
ein Vorbild gibt. Und doch bleibt sie in den meisten Unternehmen ein Laborprojekt.

Der Grund liegt nicht in der Rechenleistung, sondern im Denken. Was Maschinen langst beherrschen
- das systematische Lernen aus Fehlern —, meiden Menschen noch immer aus Angst vor ihnen. In
Zeiten wirtschaftlicher Unsicherheit, schwankender Energiepreise und geopolitischer Spannungen
ist der Instinkt der Fiihrungsetagen defensiv geworden. Mut gilt als Risiko, nicht als Ressource. Statt
zu gestalten, wird gezogert. ,Es fehlt der Wille, Giber das Quartal hinauszublicken und zu fragen:
Was sind meine nachsten Grenzbereiche?”, sagt Lee Robertson, Managing Director der Boston Con-
sulting Group. Nach der aktuellen Analyse The Leaders’ Guide to Transforming with Al (September
2025) nutzen zwar rund 70 Prozent der Unternehmen generative Kl in Pilotprojekten — doch weniger
als flinf Prozent erzielen daraus echten wirtschaftlichen Mehrwert.

ALL RIGHT, MEN: REPEL COSTS TO LEFT!
FLANKS, CUT INVESTMENTS! CENTER,
NO EXPERIMENTATION! WE'LL
HUNKER DOWN AND WAIT.




Die Diagnose ist erntichternd: Der Flaschenhals liegt
nicht im Code, sondern in der Flihrung. Viele Vor-
stande begreifen Kiinstliche Intelligenz noch immer
als IT-Thema, das man delegieren kann. In Wahrheit
handelt es sich um eine strategische Flihrungsaufga-
be - vergleichbar mit der Industrialisierung oder der
Digitalisierung vor zwanzig Jahren. Doch wer heute
noch Projektleiter statt Produktarchitekten einsetzt,
verspielt den Anschluss an eine Technologie, die
ganze Branchen neu ordnet.

Das Sicherheitsdenken der Chefetagen

Eine aktuelle Analyse bringt das Phanomen auf den
Punkt: Die meisten Unternehmen investieren in Au-
tomatisierung, nicht in Transformation. Sie digitali-
sieren Bestehendes, anstatt Neues zu schaffen. Au-
tomatisierung spart Kosten, aber sie verandert kein
Geschaftsmodell. Der eigentliche Wert von Kl liegt
nicht in der Effizienz, sondern in der Vorstellungs-
kraft. Doch genau diese scheint vielen Topmanagern
abhandengekommen zu sein.

In den Vorstandsetagen regiert das Quartal — und
mit ihm der Druck, Ergebnisse sofort zu liefern. Vi-
siondre Ideen werden durch interne Gremien, Risiko-
aversion oder Compliance-Routinen gebremst. Visio-
nares Denken gilt als Tugend, 16st aber in der Praxis
Unruhe aus.

»Mit der heutigen Technologie gibt es nichts, was
nicht neu gedacht werden kénnte”, sagt ein Partner
der Studie. Dennoch bleibt der Blick vieler Entschei-
der auf kleine Effizienzgewinne beschrankt — als wiir-
de man das Automobil nur benutzen, um Kutschen
zu optimieren.

Zwei Wege zum Wert - und die Angst vor dem Drrit-
ten

Die Autoren unterscheiden drei Entwicklungsstufen
der Kl-Transformation: Deploy, Reshape und Invent.
Die meisten Unternehmen verharren in Stufe eins -
dem Einsatz standardisierter Modelle, um Prozesse
zu beschleunigen oder Berichte schneller zu erstel-
len. Das liefert kurzfristige Effekte, ersetzt aber keine
Strategie.

Erst die zweite Stufe, Reshape, verandert das System
selbst: Sie fragt nicht, wie bestehende Ablaufe effizi-
enter, sondern wie sie grundsatzlich anders werden
kdnnen. Im Marketing etwa, wo Kampagnen bislang
in linearen Wochenzyklen liefen, kann KI Daten in
Echtzeit auswerten, Empfehlungen generieren und
kreative Vorschlage liefern — in Stunden statt Tagen.

Damit verschiebt sich der Schwerpunkt von Analyse
zu Wirkung. ,Wer eine Funktion wirklich neu denken
will”, heil3t es in der Studie, ,muss Teams ermutigen,
Uber Steigerungen hinauszudenken - tiber disrupti-
ve Prozesse, neue Kooperationsmodelle, neues Or-
ganisationsdesign.”

Die dritte Stufe schlieBlich - Invent - verlangt das,
was Flihrung am seltensten bietet: den Mut, etwas
zu schaffen, das es noch nicht gibt. Sie zielt nicht auf
Kostenvorteile, sondern auf neue Markte.

Wenn Mut zum Produkt wird

Wie Invent aussehen kann, zeigen zwei Beispiele.
L'Oréal entwickelte Beauty Genius, eine Kl-gestlitzte
virtuelle Beraterin, die Kundinnen uber Selfies ana-
lysiert und individuelle Produktvorschlage erstellt.
Das System kombiniert visuelle KI, generative Text-
modelle und Verhaltensdaten — und erreicht laut
Unternehmensangaben iber zehn Millionen Nutze-
rinnen. Die Interaktionsrate liegt bis zu 70 Prozent
Uber der klassischer Produktseiten. ,Es war unser
Traum, Service in eine Self-Service-Welt zu bringen®,
sagt Othman Bennis, Chief Digital Officer von L'Oré-
al.

Auch der US-Logistiker Penske Truck Leasing wan-
delte Analyse in Geschaft um. Aus internen Sensor-
daten entstand Catalyst Al, eine Plattform, die Flot-
tenbetreibern in Echtzeit zeigt, wo Fahrzeuge zu
viel Kraftstoff verbrauchen oder teure Wartungen
drohen. Ein internes Tool wurde zum marktfahigen
Produkt — Penske zum Datenanbieter.

Beide Falle illustrieren, was in der deutschen Wirt-
schaft noch selten gelingt: den Schritt von der Op-
timierung zur Neuerfindung. Wahrend anderswo
Unternehmen aus Daten neue Geschaftsmodelle
ableiten, analysieren hierzulande Task Forces, ob
der Datenschutzbeauftragte zustimmt.

Das Filihrungsdefizit hinter der Technologie

Unternehmen, die Kl konsequent nutzen, erzielen
im Schnitt finfmal hohere Umsatzsteigerungen
und dreimal groBBere Kostenvorteile als Nachzligler.
Dennoch bleibt eine Mehrheit in der ,Pilotfalle”. Das
Problem liegt nicht am Geld - sondern an der Hal-
tung.

Die Berater sprechen von einem kulturellen Defizit.
Fihrungskrafte hatten ,keinen mentalen Prototy-
pen” fiir die Zukunft. Der reflexhafte Wunsch nach
Kontrolle — nachvollziehbar aus Sicht des Risikoma-
nagements — wird zum Innovationshemmnis. ,Al-
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Innovation runs against how most leaders are wired
- to protect how things run today”, heif3t es in der
Analyse. Ubersetzt: Fiihrung ist auf Bewahren pro-
grammiert.

In einer Zeit, in der sich KI-Modelle alle paar Mona-
te verdoppeln, ist dieser Reflex fatal. Wer erst inves-
tiert, wenn der Business Case glasklar ist, investiert
zu spat. ,Wenn Sie auf den Stand der Technik zielen,
sind Sie schon zu spat, wenn Sie ankommen®, warnt
ein Partner der Untersuchung.

Der Weg aus der Pilotfalle

Wie lasst sich die Lahmung Uberwinden? Die Studie
nennt drei Prinzipien, die jedes Vorstandsmitglied
beherzigen sollte.

Erstens: Inkubationsraume schaffen, nicht Komitees.
GroBe Task Forces erzeugen politische Dynamik,
aber keine Ergebnisse. Kleine, fokussierte Teams da-
gegen liefern Fortschritte — wenn sie direkt vom Vor-
stand unterstutzt werden.

Zweitens: Die KI-Ambition als Portfolio denken.
Transformation ist kein Einzelprojekt, sondern eine
Abfolge gezielter Experimente. Erfolgreiche Unter-
nehmen kombinieren sichere interne Anwendungen
mit einigen ,Moonshots” - riskanteren Wetten auf
neue Geschaftsmodelle. Manche werden scheitern,
doch das ist Teil des Prozesses. Das Ziel ist, schnell zu
lernen, klar zu steuern und die Ambition iber meh-
rere Horizonte lebendig zu halten.

Drittens: Erfinden statt nachbauen. Viele Firmen imi-
tieren, was andere vormachen - das beriihmte Fast-
Follower-Prinzip. Doch im Zeitalter generativer Kl ist
Geschwindigkeit wichtiger als Nachahmung. ,Wenn
Sie nicht bereits die Talente und die Kultur aufbauen,
werden Sie nicht mithalten konnen”, mahnt ein wei-
terer Partner der Untersuchung.

Fiihrung als Charakterpriifung

Die grof3en Transformationsprojekte der Vergangen-
heit - Elektrifizierung, Computerisierung, Globalisie-
rung — hatten eines gemeinsam: Sie erforderten Fiih-
rung, nicht Verwaltung. Kl ist keine Ausnahme. Sie
verlangt Entscheidungskraft, Neugier und eine ge-
wisse Unerschrockenheit. Doch in vielen deutschen
Konzernen Uiberwiegt die Angst vor dem Fehltritt.

Die Untersuchung zeigt, dass in Unternehmen mit
aktiver Vorstandsférderung die Akzeptanz fir KI-
Projekte unter Mitarbeitenden um bis zu 40 Prozent
steigt. Wo dagegen Unsicherheit herrscht, wachst

Widerstand. Kultur folgt Beispiel, nicht Verordnung.
Wenn der CEO selbst Kl nutzt, gewinnt die Organi-
sation Vertrauen. Wenn er sie nur genehmigt, bleibt
sie fremd.

Der Befund ist eindeutig - und unbequem: Der tech-
nologische Riickstand ist langst nicht mehr die groB-
te Gefahr. Es ist der mentale. Wer Flihrung mit Ver-
waltung verwechselt, macht sich selbst entbehrlich.

Das Paradox des Fortschritts

Noch nie war Technologie so zuganglich, Rechenleis-
tung so billig, Wissen so universell. Und doch stockt
der Fortschritt. Unternehmen verfligen Uber mehr
Daten als je zuvor — und wissen weniger, was sie da-
mit anfangen sollen. Zwischen digitaler Rhetorik und
realer Umsetzung klafft eine Liicke, die mit jedem
neuen Modell grof3er wird.

Die Autoren nennen das ,the widening gap” - die
wachsende Distanz zwischen technologischen Még-
lichkeiten und organisatorischer Umsetzung. Sie ist
kein technisches, sondern ein psychologisches Pro-
blem. KI verandert die Definition von Kontrolle: Wer
fuhren will, muss lernen, nicht alles zu wissen.

Flhrung im Kl-Zeitalter bedeutet, Unsicherheit nicht
zu beseitigen, sondern produktiv zu machen. Das
aber verlangt eine Tugend, die in PowerPoint-Strate-
gien selten vorkommt: Mut.

Die Zukunft der Kinstlichen Intelligenz entscheidet
sich nicht in den Laboren der Ingenieure, sondern in
den Kopfen der Vorstande. Sie entscheidet darliber,
ob Unternehmen Kl als Werkzeug der Effizienz oder
als Hebel der Neuerfindung begreifen.

Die Technik ist da, die Modelle funktionieren, die
Chancen liegen offen. Was fehlt, ist die Bereitschaft,
sie zu ergreifen. ,Die Technologie entwickelt sich
schneller als Ihre Fahigkeit, sich zu transformieren®,
warnt ein Branchenexperte. ,Wenn Sie auf den Stand
von heute zielen, kommen Sie zu spat.”

Die Lektion ist simpel - und unbequem zugleich: K
ist keine Frage der Software, sondern der Souvera-
nitat. Wer jetzt fuhrt, gewinnt. Wer wartet, wird ge-
fuhrt.



Can you still see
them? Are they
still standing?

A Fﬂwﬂﬂh
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MIT GROSSER MACHT KOMMT
GROSSE VERNATWORTUNG

WIE DIE AGENTISCHE Kl DIE SPIELREGELN MENSCHLICHER ARBEIT UND FUHRUNG

Der Satz stammt aus dem Marvel-Universum, ist aber langst Managementrealitat: ,Mit groBer Macht
kommt grof3e Verantwortung.” Wer heute Kinstliche Intelligenz einfihrt, gestaltet nicht nur Prozesse
— er verandert die Logik der Arbeit selbst. Denn sobald Maschinen nicht mehr nur rechnen, sondern
entscheiden, verschiebt sich das Verhaltnis zwischen Technik und Fiihrung. Aus Werkzeugen werden
Akteure, aus Befehlsketten Netzwerke, aus Steuerung entsteht Orchestrierung. und Kontrolle von

unten abgesichert wird.

Was als technologische Evolution begann, entwickelt
sich zu einem kulturellen Einschnitt. Wenn Systeme
lernen, beginnen auch Organisationen zu lernen -
nur schneller, praziser und mit weniger Riicksicht auf
Hierarchien. Damit geraten drei Grundannahmen ins
Wanken, auf denen das industrielle Management
jahrzehntelang beruhte: dass Entscheidungen von
Menschen getroffen, Verantwortung von oben de-
legiert und Kontrolle von unten abgesichert wird.

Auch die grof3en Strategieberatungen — McKinsey,
Deloitte, PwC - beschreiben inzwischen denselben
Bruch. Sie sprechen von der agentischen Ara: von
Systemen, die eigenstandig Ziele verfolgen, Ent-
scheidungen treffen und mehrstufige Aufgaben aus-
fihren. Diese neue Form der Intelligenz verandert
nicht nur die Architektur von Unternehmen, sondern
auch das Selbstverstandnis ihrer Fiihrung.

Vom Entscheiden zum Orchestrieren

Fihrung bedeutete bislang, Entscheidungen zu tref-
fen und deren Umsetzung zu iberwachen. In der Ara
der agentischen Kl verschiebt sich diese Logik: Fiih-
rungskrafte missen kiinftig nicht mehr alles selbst
entscheiden, sondern Systeme orchestrieren, die
eigenstandig planen, ausfiihren und korrigieren.

Hierarchie wird zur Koordination zwischen Mensch
und Maschine. KI-Agenten libernehmen operative
Routinen, Datenanalyse und Probleml6sung, wah-
rend der Mensch strategische Intention, ethische
Leitlinie und kulturelle Resonanz vorgibt. Der Mensch
bleibt Chef — aber nicht mehr der Chef aller Schritte,
sondern der Richtung.

Das verandert Fihrung radikal: weg von der Kont-
rolle einzelner Vorgange, hin zur Gestaltung eines
Rahmens, in dem autonome Systeme produktiv und
verantwortungsvoll handeln kénnen.

Vom Wissen zum Lernen

In der alten Welt galt Wissen als Macht. In der neuen
Welt ist Wissen universell - und Lernfahigkeit wird
zum entscheidenden Wettbewerbsvorteil. Unter-
nehmen, die Daten, Feedback und Fehler in Echtzeit
in ihre Prozesse zurlickspiegeln, erschaffen lernende
Organisationen. Sie erkennen Muster friher, reagie-
ren schneller und entwickeln sich fortlaufend weiter.
Das Management wird daran gemessen, wie schnell
ein Unternehmen lernt - nicht wie perfekt es plant.
McKinsey nennt das ,continuous adaptation”: eine
Kultur des Testens, Lernens und Neujustierens, ge-
speist durch Kl-Feedback in Echtzeit. Fiihrung liefert
nicht mehr Antworten - sie stellt die richtigen Fra-
gen.

Vom Individuum zur Symbiose

Die klassische Arbeitswelt war auf das Individuum
zentriert — Jobprofile, Zustandigkeiten, Leistungsbe-
urteilungen. Agentische Kl zwingt uns, Arbeit nicht
mehr entlang von Rollen, sondern entlang von Fahig-
keiten und Kollaboration zu denken. Kiinftig arbeitet
jeder Mitarbeitende mit einem oder mehreren KI-
Agenten zusammen - ein Tandem aus Mensch und
Maschine, das aufeinander abgestimmt lernen und
handeln muss. Produktivitat misst sich nicht mehr
daran, was der Einzelne leistet, sondern wie effektiv
Mensch und Agent zusammenspielen.

Diese neue Symbiose stellt Verantwortung, Sinn und



Motivation neu auf. Wenn Maschinen Aufgaben,
aber nicht Bedeutung verstehen, wird Sinnstiftung
zur zentralen Fiihrungsaufgabe.

Vom Unternehmen zum adaptiven Okosystem

Die Grenzen zwischen Unternehmen, Lieferkette
und Markt I6sen sich auf. Agentische Systeme ver-
netzen Kundendaten, Produktion, Logistik und
Marktinformationen in Echtzeit - sie bilden ein intel-
ligentes Wertschopfungsnetz, das sich selbst steuert
und laufend dazulernt. McKinsey spricht in diesem
Zusammenhang vom ,agentic mesh”, Deloitte vom
~network of coordinated Al agents”: Ein dynamisches
Geflecht aus lernenden Systemen, das nicht mehr in
Abteilungen denkt, sondern in Ergebnissen, Bezie-
hungen und permanentem Feedback.

Das klassische Unternehmen mit klaren Grenzen
wird damit zur beweglichen Plattform, auf der Wis-
sen, Entscheidungen und Innovation sich gegensei-

Die agentische Kl ist 2
ein System aus Systemen, |

tig verstarken — ein Okosystem, das sich schneller er-
neuert, als es geplant werden kann.

Das Management der Zukunft: Fiihren im Netzwerk
Wenn Datenplattformen etabliert und Netzwerke
vollstandig verbunden sind, verschiebt sich Manage-
ment auf eine neue Ebene: von der Verwaltung der
Mittel zur Gestaltung der Prinzipien.

1. Prozess: End-to-End neu denken

Agentische Kl entfaltet ihren groBten Wert, wenn
sie Geschéftsbereiche neu erfindet, statt bestehen-
de Aufgaben nur zu optimieren. Das erfordert ein
Umdenken — weg vom isolierten ,Use Case” hin zu
einem Blick auf komplette Workflows, von der Stra-
tegie bis zur operativen Umsetzung.

Expertiinnen-Wissen,  Entscheidungslogik  und
Mensch-Maschine-Schnittstellen muissen in Formate
Ubersetzt werden, die Agenten verstehen und aus-
fuhren konnen. So entsteht eine neue Prozessarchi-
tektur, in der Agenten adaptive, automatisierte und
ergebnisorientierte Ablaufe ermoglichen. Um sicher-
zustellen, dass diese neu gestalteten Workflows ech-
ten Mehrwert bringen, missen Unternehmen die
finanziellen Effekte prazise messen — Kostenreduk-
tion, Effizienzgewinn, Umsatzsteigerung - und diese
direkt mit dem Unternehmensergeb-
nis verknipfen.

Nur wenn Innovation und betriebs-
wirtschaftlicher Effekt zusammen-
fallen, entsteht nachhaltiger Wettbe-
werbsvorteil.

2. Struktur, Menschen und Gover-
nance: Die digitale Belegschaft
Agentische Systeme verlangen eine
Neuordnung der Arbeit — ahnlich wie
einst die Einfihrung der Wissens-
arbeit in den 1970er-Jahren. Organi-
sationen missen definieren, welche
Agenten sie einsetzen - Orchestrato-
ren, Spezialisten oder Analysten - und
ihre digitalen Arbeitsraume mit den
Werkzeugen ausstatten, die diese Sys-
teme bendtigen. Ebenso wichtig: mu-
tig entscheiden, wo Agenten sinnvoll
sind - und wo nicht. Der Erfolg hdangt
davon ab, klare Verantwortlichkeiten,
Governance-Mechanismen und Inter-
aktionsmodelle zwischen Mensch und
Maschine zu etablieren, die Vertrauen
und Aufsicht gewahrleisten.

Dazu gehort das Prinzip des ,Human-

on-the-Loop” Menschen bleiben
eingebunden, validieren Ergebnisse und greifen
ein, wenn Systeme Fehler machen. So entsteht ein
Gleichgewicht aus Geschwindigkeit und Verantwor-
tung - der Kern agentischer Fiihrung.

3. Technologie und Daten: Das skalierbare Kl-Netz
Im Zentrum dieser neuen Organisation steht eine
technische Infrastruktur, die McKinsey als ,agentic
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Al mesh” beschreibt — eine Orchestrierungsschicht,
die komplexe Agenten-Okosysteme skalierbar, sicher
und anpassungsfahig macht.

Sie vereint proprietare und offene Agenten in einer
gemeinsamen Architektur, in der sie zusammen-
arbeiten, Kontext teilen und Aufgaben delegieren
kdnnen - mit Zugriff auf Unternehmenssysteme und
externe Dienste.

Das Mesh folgt vier Designprinzipien:

« Komponierbarkeit: Module und Agenten
kdnnen erganzt werden, ohne das Gesamt-
system zu verdandern.

- Verteilte Intelligenz: Aufgaben werden
Uber Netzwerke hinweg koordiniert.

+ Gekapselte Ebenen: Logik, Speicher, Or-
chestrierung und Schnittstellen bleiben
modaular.

« Technologische Neutralitat: Kein Anbie-
ter-Lock-in, volle Update-Fahigkeit.

Ebenso zentral ist die Qualitdt der Unternehmensda-
ten. Organisationen miissen von anwendungsbezo-
genen Pipelines zu wiederverwendbaren Datenpro-
dukten (ibergehen und Liicken in unstrukturierten
Daten schlielen, damit Agenten effektiv operieren
kdnnen. So entsteht eine Infrastruktur, die Innova-

Keine kleinen
Roboter.

tion skalierbar macht - ein lernendes digitales Ner-
vensystem des Unternehmens.

4. Verantwortung, Risiko, Regulierung

Erfolgreiche Implementierungen starten klein, ska-
lieren gezielt - und gehen mit konsequentem Risi-
komanagement einher. Agentische Kl ist kein Plug-
and-Play-System. Sie erfordert prazise definierte
Anwendungsfelder, robuste Architekturen und klare
Sicherheitsmechanismen.

Gefahren wie Halluzinationen, Fehlentscheidungen
oder Cyber-Risiken mussen aktiv gemanagt werden.
Der entscheidende Erfolgsfaktor ist das Vertrauen:
Nur wer Risiko und Kontrolle verbindet, kann Ge-
schwindigkeit halten. Mit der Verabschiedung des
EU-AI-Acts steigen die Anforderungen an Nachvoll-
ziehbarkeit, Rechenschaft und Transparenz.

Fihrung im Zeitalter agentischer Systeme bedeutet
daher: schnell handeln - aber verantwortlich. Die
Einflhrung agentischer Kl verandert die DNA von
Management. Fiihrung entwickelt sich von der Ver-
waltung zur Gestaltung, von Hierarchie zur Vernet-
zung, von Kontrolle zu Sinnstiftung.

Die Unternehmen der Zukunft sind keine Maschinen
mehr, sondern lebende Systeme
- lernend, vernetzt, reflektierend.
Ihre Fihrungsaufgabe liegt darin,
das Zusammenspiel von Mensch
und Maschine ethisch, effizient
und empathisch zu gestalten.

Schad

ich mochte
= SlE.

Oder, um Ben Parker in Spider-
Man noch einmal zu bemihen:
Mit groBer Macht kommt groB3e
Verantwortung — und mit der Ver-
antwortung die vielleicht gréBte
Chance der Wirtschaftsgeschichte:

Technologie so zu nutzen, dass
sie Arbeit wieder menschlicher
macht.



WENN MASCHINEN FUHREN LERNEN

AGENTISCHE KI UND DIE STILLE REVOLUTION DES MANAGMENTS

Agentische Kl verandert die Wirtschaft von innen heraus. Sie beschleunigt Prozesse, ver-
schiebt Verantwortung und definiert Flihrung neu. Was bleibt, ist die Frage, wer in einer Welt

lernender Systeme noch entscheidet — und wer nur noch verwaltet.

Die Fabriken der Zukunft werden ganz anders sein
als die, die wir heute kennen; technologische Wunder-
werke: Jetzt geht es darum-diese Vision zu verwirklichen:
das industrielle Metaversum — automatisierte

— Fabriken, softwaredefiniert und Kl-gesteuert.

Die Manager der deutschen Industrie erleben der-
zeit ein Experiment, das leiser, aber tiefgreifender
wirkt als jede Kostensenkungswelle zuvor. Kiinstli-
che Intelligenz zieht in die Organisation ein — nicht
mehr als Assistent, sondern als handelnde Instanz.
Agentische KI, Systeme also, die eigenstandig Ziele
verfolgen, Informationen auswerten und Entschei-
dungen vorbereiten, Ubernimmt jene Aufgaben,
die lange als unersetzlich menschlich galten: Priori-
sieren, Abwdgen, Orchestrieren. Der Begriff ist neu,
doch seine Wirkung reicht bis in die Grundlogik der
FUhrung.

Automotive: Wenn Algorithmen Testleiter werden
McKinsey beschreibt in einer aktuellen Analyse
mehrere Industrie-Projekte, unter anderem bei ei-

nem europdischen Automobilzulieferer und einem
groBen OEM. Dort wurden agentische Systeme in
Forschung, Entwicklung und Testprozesse integ-
riert — mit messbaren Folgen: Die Testentwicklung
beschleunigte sich um rund fiinfzig Prozent, Feh-
lererkennung und Validierung laufen zunehmend
autonom, und die Priorisierung, welche Varianten
zuerst gepriift werden, erfolgt nicht mehr durch In-
genieure, sondern durch Agenten.

Das ist kein Chatbot, der Fragen beantwortet, son-
dern ein System aus spezialisierten KI-Modulen,
die eigenstandig Teilschritte ibernehmen - von
der Anforderungsanalyse liber die Ableitung von
Testfallen bis zur regulatorischen Dokumentation.

a1



Management heif3t hier nicht mehr: mehr Leute,
mehr Budget, mehr Zeit. Es heil3t: Welche Teile des
Flusses kdnnen Agenten stabil tibernehmen - und
wie sichern wir Governance, Nachvollziehbarkeit
und Haftung? Damit verdndert sich der Stil der Fiih-
rung fundamental. Der Manager als Steuermann
weicht dem Manager als Kurator. Entscheidungen
entstehen im Datenstrom, nicht im Konferenzraum.
McKinsey schatzt das zusatzliche Wertschopfungs-
potenzial agentischer Kl in Industriebranchen auf
450 bis 650 Milliarden Dollar pro Jahr bis 2030 - ein
Plus von bis zu zehn Prozent gegentiber der heuti-
gen Basis. Das ist kein Effizienzprojekt, das ist Ge-
schaftsmodellniveau.

Versicherungen: Von der Fallpriifung zur Fallor-
chestrierung

Wenig Uberraschend greift das Prinzip auch dort,
wo bislang Regelwerke und Paragraphen regier-
ten: in der Versicherungswirtschaft. Der klassische
Schadensprozess — Meldung, Priifung, Risikoanaly-
se, Auszahlung, Riickversicherung — war jahrzehn-
telang das Paradebeispiel menschlicher Routinear-
beit. Heute priifen agentische Systeme Dokumente,
bewerten Betrugsrisiken, kontrollieren Compliance
und schlagen Entscheidungen vor. Laut einer Ana-
lyse von XenonStack verkiirzen sich die Bearbei-
tungszeiten um bis zu siebzig Prozent, die Kosten
um dreilig.

Was auf den ersten Blick nach Prozessoptimierung
klingt, riihrt in Wahrheit an den Kern der Governan-
ce. Denn wer tragt Verantwortung, wenn ein Agent
einen Schaden anerkennt, der keiner ist? Wer haf-
tet, wenn eine Auszahlung automatisiert erfolgt,
ohne menschliche Priifung? Die mittlere Flihrung
verschiebt sich vom ,Teamleiter Sachbearbeitung”
zum ,Owner des End-to-End-Workflows”. Fiihrung
bedeutet hier nicht mehr, Menschen zu koordinie-
ren, sondern Systeme zu beaufsichtigen, die Ent-
scheidungen treffen — auditierbar, aber zunehmend
autonom. Die Hierarchie beginnt zu bréckeln. Wo
Agenten Zwischenschritte ausfiihren, werden Li-
nienvorgesetzte Uberfllssig. Die Autoritat wandert
von der Kontrolle zur Verantwortung.

Fabrikhalle: Siemens und die Automatisierung
Siemens Digital Industries beschreibt offen, wohin
die Reise fihrt: zu KI-Agenten, die ganze Produk-
tionsprozesse selbstandig steuern. ,Wir bewegen
uns beyond the question-answer paradigm”, sagte
der Leiter der Factory-Automation-Sparte jiingst,
+hin zu Systemen, die eigenstandig industrielle Ab-
ldufe fahren.” Erwartete Produktivitatsgewinne: bis
zu flinfzig Prozent.

Das ist bemerkenswert, weil hier nicht ein Start-up
aus dem Silicon Valley experimentiert, sondern die
deutsche Kernindustrie. In einer Umgebung, die tra-
ditionell auf CE-Kennzeichnung, Sicherheitszertifizie-
rung und Haftung achtet, halt Autonomie Einzug. Der
klassische Produktionsleiter, jahrzehntelang Inbegriff
der Kontrolle, wird zum Architekten eines lernfahigen
Systems aus Sensorik, Steuerungslogik, Agenten und
Menschen. Der Begriff Schichtleiter verliert an Be-
deutung, der Systemverantwortliche fiir den Fluss
gewinnt.

Genau das meinen Beratungshauser wie Deloitte und
McKinsey, wenn sie von ,netzwerkartigen, agentisch
orchestrierten Organisationen” sprechen — Struktu-
ren, in denen Menschen und Kl gemeinsam Output
erzeugen, schneller, robuster, mit weniger Reibung
zwischen den Silos.

Fiihrung in Echtzeit: Von der Budgetrunde zum Da-
tenstrom

Auch die Steuerungsmodelle geraten in Bewegung.
McKinsey spricht inzwischen offen von der agentic
organization: an die Stelle funktionaler Silos treten
kleine, ergebnisorientierte Teams, unterstiitzt von KI-
Agenten, die permanent Daten auswerten, Optionen
simulieren, Budgets anpassen und Risiken markieren.
Selbst die Finanzflihrung - traditionell das Reich
des Excel-Dokuments - wird neu modelliert. In so-
genannten agentic budgeting-Ansdtzen erstellen
KI-Systeme kontinuierlich Budgetvorschlage, verglei-
chen Forecast-Szenarien und melden Abweichungen
in Echtzeit. CFOs werden zu Interpreten von System-
signalen. Kontrolle ist kein Ereignis mehr, sondern ein
Zustand. Governance rutscht in die Pipeline: Control
Agents, Guardrail Agents, Compliance Agents priifen
unablassig, ob Policies und Kostengrenzen eingehal-
ten sind - interne Revision als Dauerzustand. Damit
geraten klassische Linienverantwortungen unter
Druck. Wenn Kontrolle maschinell eingebettet ist,
braucht man weniger Vorgesetzte, aber mehr Rich-
tungsgeber. Die mittlere Fiihrung Uberlebt nicht als
Kontrollinstanz, sondern nur als Kuratorin des Zusam-
menspiels von Mensch und Maschine.

Belegschaft und Kultur: Verstarker statt Verdranger
Der Einsatz von Kl bedeutet nicht zwangslaufig
Arbeitsplatzabbau. PwC weist in seinem Al Jobs Ba-
rometer 2025 nach, dass produktivitatssteigernde
Effekte vor allem dort entstehen, wo Menschen mit
Systemen kooperieren — nicht wo sie ersetzt werden.
Besonders stark ist das Produktivitatswachstum in je-
nen Tatigkeiten, die lange als gefdhrdet galten.

Die heikle Wahrheit lautet: Am starksten bedroht
ist nicht die Belegschaft ,unten”, sondern das Ma-



Wir kénnen KI-Agenten als digitale Kollegen verstehen\
Es geht nicht darum, Menschen zu ersetzen, sondern ihren
Kapazitdt zu geben - damit sie mehr fiir Kunden tun
Probleme schneller 16sen und das Unternehmen
wachsen lassen.

nagement ,in der Mitte”. Koordination, Reporting,
Weiterreichen von Informationen - all das erledi-
gen Agenten praziser und schneller. Die Menschen
an der Wertschopfungsfront erhalten KI-Unter-
stlitzung, die oberste Flihrung entscheidet (iber
Richtung, Ethik und Kapital. Dazwischen bleibt
eine Zone, in der Kontrolle keinen Mehrwert mehr
schafft. Diese Verschiebung ist kein Nebeneffekt
der Technik, sondern eine kulturelle Zumutung.
Unternehmen miissen ihre Filhrung neu erfinden
— oder sie wird durch Systeme ersetzt, die fihren,
ohne zu fragen.

Zahlen, die Gewicht haben

Das Bild verdichtet sich. In der Industrie kann
agentische Kl laut McKinsey bis zu 650 Milliarden
Dollar zusatzliche Wertschopfung pro Jahr generie-
ren. In der Fahrzeugentwicklung sinken Testzeiten
um fiinfzig Prozent. In der Schadenregulierung hal-
bieren sich Bearbeitungszeiten, in der Produktion
steigt die Produktivitat um die Halfte. Und erste Un-
ternehmen lassen Budgets von Agenten in Echtzeit
berechnen. Diese Zahlen sind keine Vision, sondern
Gegenwart. DAX-Konzerne und Tier-1-Zulieferer
testen sie langst. Aufsichtsrate diskutieren sie. Vor-
stande nehmen sie personlich auf die Agenda.

TTTTT

Die unbequeme Schlussfolgerung

Sind das bereits Vorboten der Zukunft des Manage-
ments? In Teilen, ja. Flachendeckend, noch nicht. Doch
die Richtung ist eindeutig. Agentische Kl startet nie
als Assistent fir alle, sondern als Chef eines einzelnen
Hochwert-Workflows. Dort erzielt sie zweistellige Pro-
duktivitatsgewinne - und zwingt Fiihrung, sich zu er-
klaren. Wer verantwortet das Ergebnis, wenn Systeme
mitentscheiden? Wer definiert Ethik, Geschwindigkeit,
Risiko? Genau an diesem Punkt erfindet sich Manage-
ment neu. Unternehmensberatungen bringen es auf
eine nlichterne Formel: Das Unternehmen mutiert vom
Organigramm zur Plattform, Flihrung wandelt sich vom
Anweisen zum Kuratieren, Governance wird zu Soft-
ware. Und Verantwortung - das eine nicht automatisier-
bare Gut - rlickt wieder ins Zentrum der Macht.

Die leise Disruption
Agentische Kl ist keine Mode, sondern eine tektonische
Verschiebung. Sie verandert, wer in Unternehmen wirk-
lich entscheidet — und was ,Flihrung” in Zukunft heif3t.
Der Mensch bleibt verantwortlich, aber nicht mehr al-
lein handlungsfahig.

Vielleicht besteht die eigentliche Aufgabe des Manage-
ments in der kommenden Dekade darin, Technologie zu
fuhren, die flihren kann. Denn Macht verliert ihren Sinn,
wenn sie nicht mehr Verantwortung tragt.
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