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Abstract: Die Dissertation beleuchtet Potenziale von Kl-Methoden zur
Unterstitzung von Risikoanalysen im betrieblichen Arbeitsschutz. Dies
bringt auf Datenebene verschiedene Probleme mit sich, die mit passenden
Methoden und Algorithmen angegangen werden mussen. Zu nennen sind
hierbei heterogene und unvollstandige Daten sowie ein Mangel an gelabel-
ten Daten fur Uberwachtes Lernen. Daruber hinaus ist insbesondere auch
die Interaktionsgestaltung zwischen Mensch und KI von hoher Bedeutung,
da das Ergebnis einer Risikoanalyse im betrieblichen Arbeitsschutz unmit-
telbar sicherheitsrelevant ist und Fehler so weit wie moglich ausgeschlos-
sen werden mussen.
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1. Problem- und Zielstellung

In diesem Vorhaben sollen die Mdglichkeiten der Anwendung Kunstlicher Intelligenz
als Werkzeug des betrieblichen Arbeitsschutzes untersucht werden. Als Anwen-
dungsfeld soll das Risikomanagement im betrieblichen Arbeitsschutz in den Fokus
genommen werden. Hier entstehen heterogene und komplexe Daten, die sich nicht
einfach hinsichtlich ihrer Zusammenhange analysieren lassen. Kunstliche Intelligenz
liefert Ansatze, um diese Datenproblematik anzugehen und Zusammenhange zu ana-
lysieren, zu modellieren und Risiken zu identifizieren.

Aufgrund der Vielfalt unterschiedlicher Risiken im Betrieb wird auf ein prototypi-
sches System fokussiert, welches mit im Betrieb vorliegenden oder einfach zu erhe-
benden Daten abbildbar ist. Im Arbeitsschutz ergeben sich solche Daten z. B. aus den
typischen Faktoren von Gefahrdungsbeurteilungen, kdonnen aber auch abhangig vom
Kontext Branchen- bzw. Betriebseigenschaften sowie die immer haufiger vernetzt vor-
liegenden Maschinendaten umfassen. Hinsichtlich betrachteter Gefahrdungsfaktoren
werden physikalische Gefahrdungen als Hauptaugenmerk bei der Vermeidung schwe-
rer Unfalle in den Fokus genommen.

Die sehr erfolgreiche KI-Methode des Deep Learning kann das Vorhandensein einer
Falle von gelabelten Daten bendtigen (siehe z. B. Shams (2014)), wahrend im Risiko-
management aufgrund der Komplexitat der Problemstellung nur sparliche objektive
Daten sowie entsprechende Label zu erwarten sind (Clemen & Winkler 1999). Durch
Einbindung von a priori-Wissen kdnnen jedoch sogenannte Few-Shot Learning-Ansat-
ze zum Einsatz gebracht werden (siehe z. B. Wang et. al (2020)), welche darauf zielen,
mit nur wenigen oder sogar nur einem Trainingsbeispiel zu arbeiten. Um das Problem
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fehlender Daten anzugehen, sei weiter das sogenannte Deep Latent Variable Model-
ling (Kingma & Welling 2013) erwahnt, welches mittels eines generativen Ansatzes
fehlende Daten imputiert und zuletzt in vielen Bereichen erfolgreich eingesetzt wurde.

Aufgrund der Komplexitat der Aufgabe und der menschlichen Entscheidungshoheit
soll der Ansatz hybrider Intelligenz (Dellermann et. al 2019) Beachtung finden. Eine
Voraussetzung daflr ist Erklarbarkeit (Explainable Al, siehe Doran et. al 2017)).
Hybride Intelligenz erfordert weiter auch ein sorgfaltig gestaltetes User Interface, ganz
besonders, wenn der Systemoutput sicherheitskritisch ist. Dazu stellen bspw. Schmidt
und Herrmann (2017) eine Anpassung von Shneiderman’s Golden Rules (Shneider-
man et al. 2016) zur Diskussion.

Um Anforderungen zu ermitteln, soll fur Experteninterviews mit einem groReren
Unternehmen kooperiert werden. Der Gesprachsleitfaden greift auf das Konzept der
Grounded Theory (Strauss & Corbin 1998) zurick und beinhaltet Frageblocke zur
Erfahrung, zum Ist-Zustand, zu einem moglichen Wunschzustand des Prozesses so-
wie zu erganzenden Anmerkungen. Neben Fragen zum Prozess selbst wurde der Leit-
faden um Aspekte der soziotechnischen Systemgestaltung nach Herrmann et al.
(2021) erganzt.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass fir einen Einsatz in einem realitats-
nahen bis realistischen Umfeld folgende Herausforderungen zu bewaltigen sind:

e Heterogene und hochdimensionale Eingabedaten

e Wenige bewertete / gelabelte Eingabedaten

e Fehlende Daten

e Adaquate Ul-Gestaltung inklusive Explainable Al

Fir sich betrachtet existieren zu jeder der Herausforderungen Losungsansatze. Der
Kern der Dissertation ist daher, die unterschiedlichen Ansatze an die Anwendungs-
domane anzupassen, zu integrieren, sie mit einer adaquaten Benutzungsschnittstelle
auszustatten, und im Anwendungsumfeld hinsichtlich Systemleistung und Usability zu
erproben.

2. Bisherige Ergebnisse

Auch wenn die Arbeit sich am ehesten zu Linie 1 zuordnen lief3, sind im Laufe der
Arbeit schon einige Ergebnisse zusammengekommen. Diese sollen hier kurz darge-
stellt werden.

Zunachst wurde in Westhoven und Herrmann (In Press) das grundlegende Konzept
der Arbeit ausgearbeitet und die Anknipfungspunkte in den verschiedenen Problem-
bereichen Daten, Kl-Ansatze und Interaktionsdesign beleuchtet. Als Fundament flr
den Interaktionsdesignaspekt wurden in Westhoven (2022) die Ergebnisse einer
ersten Interviewreihe (halb-strukturiert) mit Arbeitsschutzpraktikern der Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin berichtet und bezlglich der Anforderungen an
ein mogliches unterstitzendes KI-System interpretiert. In Westhoven und Jadid (In
Press) wird schlieBlich ein erstes implementiertes KI-System zur Unterstltzung des
betrieblichen Arbeitsschutzes beschrieben. Dieses System wird mittels Transferlernen
von wissenschaftlichen Abstracts und Nachrichten-Artikeln auf Unfallbeschreibungen
todlicher Arbeitsunfalle neu trainiert und soll damit dann auch erméglichen, aus ahn-
lichen Texten, insbesondere aus Checklisten fur Gefahrdungsbeurteilungen, Schlts-
selworter zu extrahieren. Denn anhand von Schlusselwortern fallt anschlieRend ein
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Matching zwischen beispielsweise unstrukturiertem Text und dazu passenden Check-
listenitems relativ einfach.

Weiterhin wird in Westhoven und Herrmann (In Press) das Interaktionsdesign hin-
sichtlich spezieller Anforderungen resultierend aus dem Kl-Einsatz beleuchtet.

3. Methodische Uberlegungen zum weiteren Verlauf

Gegenwartig laufen mehrere Strange parallel. Prioritar zu behandeln ist die Koope-
ration mit einem Kooperationsunternehmen in dem Arbeitsschutzdaten gesammelt
werden konnen, um deren Handhabung in KI-Systemen zur Unterstutzung der Risiko-
analyse zu untersuchen. Erste Gesprache haben hier stattgefunden und es lauft
derzeit eine Prufung, welche Bereiche des Unternehmens (Energieversorger) infrage
kommen und welche Daten Uberhaupt zur Verfligung gestellt werden kdnnen. Hier
wurde bereits begonnen weitere Experteninterviews zu fuhren, um die Perspektive von
Arbeitsschutzpraktikern eines Unternehmens erganzen zu kdnnen.

Ebenfalls hoch priorisiert ist die Entwicklung sinnvoller und lauffahiger KI-Systeme
zur Unterstltzung von Risikoanalyseprozessen im betrieblichen Arbeitsschutz. Ge-
genwartig konzentriert sich dies auf den oben beschriebenen Ansatz, aus textuellen
Beschreibungen passende Checklistenitems abzuleiten und damit eine schnelle, dy-
namische Erstellung von angepassten Checklisten zu ermdglichen.

Diese implementierten Systeme, die naturlich auch wenigstens zum Teil auf den zur
Verfugung stehenden Daten des Kooperationsunternehmens funktionieren mussen,
sollen im Verlauf des Projektes auch mit dem Unternehmen vor Ort evaluiert werden,
um weitere Einblicke in Potenziale, aber auch Fallstricke von Kl in diesem Bereich zu
gewinnen.

Niedriger priorisiert, aber in jedem Fall auch noch anzugehen, ist der Kontakt zu
Arbeitsschutzexperten auf KMU-Ebene fur Experteninterviews. Ziel ist es hier einen
Abgleich machen zu kénnen, ob Methoden auch auf in KMUs realistischerweise vor-
zufindenden/zu erhebenden Daten und auf der vorhandenen Infrastruktur lauffahig
sind und falls nein, ob man sich algorithmisch oder auch betrieblich entsprechend an-
passen kann.
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