
Prof. Dr. Sabine Pfeiffer – Vortrag beim ÖVIA-Kongress  
„Maintenance Next-Level“ am 8. Oktober 2026

KI-Prognose schlägt Bauchgefühl? 
Warum Instandhaltung mehr braucht  
als Wahrscheinlichkeiten



1Wahrscheinlichkeiten: 
Stärken & Grenzen der KI



probabilistischstochastisch –

Generative  
KI

Analytische  
KI

Entscheidung 
Klassifizierung 

Modell: Aufgabenspezifisch

Generierung 
Foundation Model: Universell 
Anwendung: Aufgabenspezifisch

= cat

„Ein stilisiertes Bild 
in Firmenfarben mit 

Katze und Hund  
als Freunde im 

Winter.“ 

Beispiel: Bilderkennung Beispiel: Bildergenerierung



Excel? 

NanoGPT!



85.000
Parameter



1Grundsätzliche 
Grenzen der KI Mehr-als-Bias-Problem

Komplexitätsreduktions-Problem

Schlüsselloch-Problem

Datenrauschen-Problem 

Badewannen-Problem



2Grenzen der KI  
über die Zeit

Inneres Verschleißproblem

Äußeres Verschleißproblem

Lern-Freeze-Lern-Problem

Katze-beißt-sich-den-in-Schwanz-Problem



3Unterschätzte Anwendungs- 
probleme bei KI

Kanonen-auf-Spatzen-Problem

Datenpfützen-Problem

3*Skalierungs-Problem
Inverses n-Prozent-Problem 

Doppeltblind-Problem 

Vigilanz 2.0-Problem



?Ist KI das best-
passende Tool?

? (Wie) kann mit den Grenzen 
umgegangen werden?

?Sind die Grenzen  
akzeptabel?

! Bei KI im Unternehmen 
ist der Mensch die Antwort

Dauerhafte Gestaltungsaufgaben!



2Forschungsstand zu KI  
und Instandhaltung…



Instandhaltung  
als Tätigkeit

• Nur eine substanzielle Definition 
(Nemeth et al.): vier Strategieebenen 
( reaktiv, präventiv, 
zustandsorientiert, vorausschauend)

• Definiert werden Strategien, nicht 
die Arbeit selbst

• Keine formale Abgrenzung von 
Reparatur/Wartung/Betrieb, kaum 
quantitativen Daten

• Arbeitssoziologisch: qualifizierte 
Facharbeit mit hohem Erfahrungs- 
und Spielraumanteil; Studien vor KI

• Analytische KI dominiert
• Physische KI (Robotik): nur 

Nischenanwendungen, früher 
Reifegrad

• GenKI: Zukunftsmusik, empi-risch 
ausdrücklich Forschungs-lücke

• PdM-Markt: 6,9 Mrd. US$ (2021) → 
28,2 Mrd. US$ (2026)

• Debatte technik- und bench-
markzentriert: Genauigkeit, F1-Score, 
Ausfallzeiten

Mensch & Organisation: 
im „Loop“?

• Perspektive 1: Mensch als 
„Lückenfüller“ der KI (Fehler-
korrektur, Validierung)

• Perspektive 2: sich ergänzende 
Stärken, hybride Entscheidungen; 
eher Umgestaltung als Wegfall

• Beides bleibt konzeptionell/
fallstudienhaft – keine quanti-tative 
Evidenz auf Tätigkeitsebene

• Vergessen: die organisationale 
Einbettung (z. B. Beschaffung vs. 
PdM-Logik)

KI-Nutzung: 
Technik & Markt

…eine markante Asymmetrie: Technik wird 
beschrieben, die Tätigkeit bleibt ein blinder Fleck

Der Forschungsstand ist ingenieurs- und informatikdominiert; die arbeitenden 

Personen, ihre Tätigkeiten und Kompetenzen sind unterbelichtet.



1. Benchmarks statt Arbeitsplatzstudien
Die meisten Zahlen stammen überwiegend aus rein 
technischen Benchmarks und kontrollierten Evalua-
tionen, nicht aus der Praxis – Gefahr einer Über-
schätzung der Leistung.

2. Abhängigkeit von der Datenqualität
Qualität der Datensätze: bis zu 8 Prozentpunkte Ge-
nauigkeit Unterschied. Deutsche KMU nutz-en vielfach 
nur binäre Sensoren; die SCADA-/SPS-Integration 
erklärt ~73 % der Varianz der PdM-Ergebnisse.

3. Nichtstatische Umgebungen
Deep-Learning-Modelle verschlechtern sich ohne kon-
tinuierliche Anpassung deutlich, der F1-Score sinkt 
15–22 %: betrieblich weitgehend unbrauchbar.

4. Erklärbarkeit als offenes Problem
„Black Box“ untergräbt Vertrauen und Akzeptanz; Er-
klärbarkeitsmethoden (SHAP, LIME) liefern Korrela-
tionen statt umsetzbarer Instandhaltunganweisungen: 
„Forensic Gap“ zwischen System und Bedienperson.

5. Systemisch-probabilistische Fehlerlogik
Stochastisch-probabilistische Modelle produzieren 
systematisch auftretende Fehler, die nie völlig über-
wunden werden können; optimalste Modelle werden 
über die Zeit wieder schlechter werden.

→ Diskrepanz zwischen publizierten Bench-
marks und betrieblicher Praxis – Komplexität 
des Nutzungskontexts wird systematisch 
unter-, die KI-Potenziale überschätzt.

Relativierungen: Benchmark-Zahlen vs. Realität
Die Literatur behauptet Genauigkeiten von 85–99 %, Kostensenkungen um 10–50 %, bis zu  

55 % weniger ungeplante Ausfallzeiten – fünf Relativierungen sind im Blick zu behalten:

Quellen: u. a. Rana (2025a/b), Haque et al. (2024), Chowdhury (2026), Ben Haha et al. (2026), Cheng et al. (2022)



3Unternehmensbeispiel  
aus unserer Forschung
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KI/PM Projekt Team
Lerndaten der  

Maschine

Gestaltung der KI und des 
Lernprozesses

KI/ML im Unternehmen
Übliche Vorstellung: Beispiel Predictive Maintenance

? HCI / MMI

Produktion/
Instandhaltung

Annotieren



KI benutzen und verbessern

Entscheidungen nach KI-Ergebnis 

• Passende Organisationsprozesse 

• Organisationskultur zur kritischen 
Reflexion über KI Einsatz 

• Explainability/accountability der KI 
als OE-Prozess

KI System verbessern 

• Verantwortlichkeiten und Rechte 
• Kollaborative Entscheidungen über 

KI-Aufgaben 
• Andere Abteilungen involvieren 

Kontinuierliche Verbesserung der KI 
• Compliance und regelkonform 

machen

Umgehen mit eigentlichen Aufgaben, die von KI angestoßen/unterstützt werden

Produktion/Instandhaltung

HCIHCI

KI/PM Projekt Team

 KI-gestützte Workflows gestalten 

• Arbeitsabläufe und Aufgaben gestalten 
• Eine Ökologie der Rollen einbeziehen 
• Reflexion von Kontext und Interdependenzen 
• Organisatorische/technische Reaktionen auf KI-

gesteuerte Entscheidungen

Führung und HR als Enabler 

• Rollen, Menschen und Aufgaben 
abstimmen 

• Management der Erfahrungswerte 
• Organisieren langfristiger 

Änderungen auf mehreren Ebenen

Mit dem Außen umgehen 

• Regelung des Zugangs von außen 
• Unterschiedliche externe Einflüsse 

berücksichtigen 
• Verteilung von Risiken und Nutzen

HR/
Change FuE

Recht 
& Finan-

zen

Be-
schaff-

ung

Pla-
nung

Externe 
Organisationen

Mit Wandel umgehen 

• von der Vorhersage über 
effiziente Maßnahmen bis hin 
zur gemeinsamen Nutzung von 
Ressourcen 

• Aufspüren von Ursachen für 
Probleme der KI oder deren 
Kontext 

• Risiko-Nutzen-Abwägungen 
• Organisieren langfristiger 

Veränderungen auf mehreren 
Ebenen
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4Bauchgefühl & KI-Kenntnisse 
in der Instandhaltung



Generisches Wissen –  
alles Digitale im Netz

Lernt Spezifisches –  
aber nur, digital  
formalisierte Daten   

Versteht Spezifisches,  
auch Informelles, nicht  
formalisiertes, nicht  
formalisierbares

Mensch 
im Unternehmen

KI  
im Unternehmen

Generative KI

KI ohne Erfahrung – KI & Erfahrung

Nur die Kombi garantiert Erfolg.

&



Ford CEO Jim Farley:  

„Artificial intelligence is going to 
replace half - literally half - of all 
white collar workers in the U.S.“

Juli 2025

Ford stellt 350 „grey beard“ 
Ingenieure (wieder) ein, um 
Qualitätsmängel der KI zu 
kompensieren. 

KI lernt nur an formalisiertem Wissen –  
nicht an Erfahrung, Intuition & Informellem 

Juni 2026



Normativer Index aus 18 Tätigkeits- und Arbeitsplatzvariablen:

Strukturelle und situative Komplexität, 
situative Unwägbarkeiten, 

Relevanz von Erfahrungswissen.

BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung  (N=20.036)

Umgang mit Wandel, Komplexität 
und Unwägbarkeiten.

Arbeitsvermögen
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DE Rest

IH 8,5%

22,9%

91,5%

77,1%

Nein
Ja KI-Nutzung

DE Rest

IH 29,5%

27,2%

70,5%

72,8%

Nein
Ja Programmierung

Pfeiffer (2026): ETB 2024, nIH=201, nDErest=19.805 

Pfeiffer (2021): ETB 2018, nIH=200, nDErest=18.768 

Aktive Statistikanforderungen & Programmierkenntnisse

Aktive Statistikanforderungen & IT-Kenntnisse 
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Schlägt die KI das Bauchgefühl erfahrener  
und qualifizierter Instandhalter/innen?

IH-Beschäftigte nutzen KI seltener als alle übrigen Erwerbstätigen. Die Anwen-
dungsrealität auf der Tätigkeitsebene hinkt den Versprechen der Markt- und 
Benchmark-Literatur hinterher. Aber: 

IH-Beschäftigte haben weniger KI/ML-Basis- aber mehr KI/ML-Fachkenntnisse als 
andere Beschäftigte. Und: Fast 30% in der IH programmieren.  

Beste Voraussetzung, um die Funktionsweise und die systemische 
Fehleranfälligkeit von KI-Systemen zu verstehen und nicht nur deren Oberfläche 
zu bedienen. 

Das Bauchgefühl = Arbeitsvermögen der IH-Beschäftigten ist höher als das aller 
übrigen Erwerbstätigen.  

Die Anforderung und Fähigkeit mit Wandel,  Komplexität und Unwägbarkeiten 
umzugehen, ist in der Instandhaltung nicht nur Alltag, sondern unverzichtbare 
Absicherung nicht-robuster KI.

www.sabine-pfeiffer.de

http://www.sabine-pfeiffer.de

