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: KI im Arbeitsschutz — Forschung zum
unterstlitzenden Einsatz in der
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@ . . .
@ Kunstliche Intelligenz — Was ist das?
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Klnstliche Intelligenz ist medienwirksam
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Kunstliche Intelligenz ist medienwirksam

[ ]
6 04.12.2025/ Kl im Arbeitsschutz, Westhoven / Dietz, BAST 2025 b a U a e



Klunstliche Intelligenz - Klassifikationsaufgaben

Trainingsdaten
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Klunstliche Intelligenz - Klassifikationsaufgaben

Trainingsdaten Bislang ungesehen

Sentiment Analysis IMDB Film Reviews

w 10/

Well worth seeing just to watch Oldman’'s performance.
MartinHafer 24 October 2017

At this point, "Darkest Hour" has an overall rating of 5.3. I do not understand this at all,
but the film has not actually been released yet and has only been seen in film festivals. I R H . “W t H f th ”
assume the overall score will increase considerably--especially since the two reviews for eVIeW- OrS I I IOVIe O e yea r

it were quite positive.

|
1
I 50.000 Filmreviews _ _
; Sentiment: negative
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Kunstliche Intelligenz - Regressionsaufgaben

1.0 - g;t: 5 Pradiktion
5 : — mode —_—
' unbekannter Werte
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Klunstliche Intelligenz — Chatbots, Grol3e Sprachmodelle

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer,

vielen Dank fiir Ihre Teilnahme an unserem Gesundheitsworkshop. Ihr Feedback ist uns sehr
wichtig, um zukiinftige Angebote zu verbessern. Bitte nehmen Sie sich einige Minuten Zeit, um die

iIt.
Skizziere einen Fragenkatalog flr eine

Zufriedenheitsbefragung fir Teilnehmerinnen und

Teilnehmer eines Gesundheitsworkshops am

Arbeitsplatz.

i : . ~ Viel
Achte darauf, dass die Fragen so wenig suggestiv wie prict - \ie

maoglich formuliert sind, damit die Antworten nicht

unbeabsichtigt beeinflusst werden.
4. Wie hilfreich emptanden Sie die praktischen Ubungen/Anwendungen im Workshop?
(Uberhaupt nicht hilfreich — Weniger hilfreich — Neutral — Hilfreich — Sehr hilfreich)

(Diese Frage anpassen, falls keine praktischen Ubungen stattfanden)

. Wie beurteilen Sie die Kompetenz der Workshopleitung?
(Sehr schlecht — Schlecht - MittelméBig — Gut - Sehr gut)

. Wie beurteilen Sie die Art und Weise, wie die Workshopleitung die Inhalte présentiert
hat?

. Wie angemessen empfanden Sie die Dauer des Workshops?

(Viel zu kurz - Etwas zu kurz — Genau richtig — Etwas zu lang - Viel zu lang)

. Wie beurteilen Sie die rdumlichen Bedingungen/die Umgebung des Workshops?

(Sehr schlecht — Schlecht — MittelmaBig — Gut — Sehr gut)

(Diese Frage anpassen, falls der Workshop online stattfand)

. Welche Aspekte des Workshops haben lhnen besonders gut gefallen?

(Offene Frage)

. Welche Aspekte des Workshops kdnnten lhrer Meinung nach verbessert werden?

(Offene Frage)

. Inwieweit fiihlen Sie sich durch den Workshop mativiert, gesundheitsférdernde

MaBnahmen in lhren Arbeitsalltag zu integrieren?

(Uberhaupt nicht motiviert — Weniger motiviert — Neutral — Motiviert — Sehr motiviert)

. Wiirden Sie einen dhnlichen Gesundheitsworkshop weiterempfehlen?

(Auf keinen Fall — Eher nicht — Vielleicht — Eher ja — Auf jeden Fall)

. Haben Sie weitere Anmerkungen oder Vorschldage zum Workshop?

(Offene Frage)

Abschluss:

Vielen Dank fiir lhre Teilnahme und Ihr wertvolles Feedback!

10 04.12.2025/ Kl im Arbeitsschutz, Westhoven / Dietz, BAST 2025

HDaua3a:



Klunstliche Intelligenz — Diffusionsmodelle

Prompt (Imagen 3 via Gemini Flash 2.5)

= Géfumestehilesworekshop =
~  am Artakersplpaz

nutze nun deinen zugriff auf das tool imagen 3 um ein
motivierendes Bild flr einen Bericht Gber die
Programmergebnisse des Gesundheitsworkshops zu

illustrieren. Zielgruppe des Berichts sind

Gesundheitspolitikerinnen und -politiker.
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Klunstliche Intelligenz — Clusteranalyse

— Annahme: 3 Klassen in der Datenbasis
— Unuberwachtes Lernen

Different cluster analysis results on "mouse" data set:

Original Data k-Means Clustering EM Clustering )
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Klunstliche Intelligenz — Daten explorieren

Autoplotter

104\ \ .; Al
N {f‘i"l
\
.5,;02 Apes October 20" April )y  October 201 Apr October 20 Apri uy  October
dat

Type some details about the plot you'd like to see of data from the Seattle Wealther Dataset.

Display a line plot showing the maximum temperature over time on the y-axis,

separated by weather typel
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Klnstliche Intelligenz ist schwer zu definieren

Al ‘refers to systems that display intelligent
behaviour by analysing their environment and taking actions — with some
degree of autonomy — to achieve specific goals’.

Even though we don’t yet understand how brains perform
many mental skills, we can still work toward making machines that do the
same or similar things. ’Artificial intelligence’ is simply the name we give to
that research.

Kl im Kern
— Intelligentes umweltbezogenes Systemverhalten
— Streben nach menschlicher Intelligenz

[ ]
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Erschwerend: Der Kl-Effekt - Standige Grenzverschiebung

AlphaFold 3

15
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Einblick in die Funktionswelise von KI

If you torture the data long enough, it will confess.

Ronald Coase

Economist
Holder of the Nobel Memorial Prize in Economic Sciences

16
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https://unsplash.com/de/@gabrielemalaspina

Beispiel: Kunstliche Neuronale Netze

,Labora

WikimediaCommons von
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Training kdnstlicher Neuronaler Netze

In1 | In2 | Out — Out | Note: 3.7

33.0 100 Ja
20.4 080 Ja
11.2 050 \[e}

03.4
19.0
121

28.4 060 0

Net. Out

Neuronales Netz
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LLM

Wortl

learn 4.5%
predict 3.5%
The best thing about Al is its ability to = Make 3.2%
understand 3.1%
do 2.9%

writings.stephenwolfram.com
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Bildgeneratoren

Verrauschen

| Pflanze,
Blatter,
Blute,
Zweiq,
Apfel,
Sonnenaufgang,
Golden Hour,

Steps: 1

Schloss,

Japan,
Sonnenaufgang,
Wald,

Blauer Himmel

—
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Risikobehaftete Eigenschaften von Ki

If you can do it without Al, so much the better.

Cassie Kozyrkow

Ex-Chief Decision Scientist, Google

[ ]
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Risiken & Fehlerquellen beim Kl-Einsatz

— Spezifikationen
— Physiologische und psychologische Auswirkungen

[ ]
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Mutter aller Fehlerquellen: Spezifikationen

— Spezifikationen:
— Ideal: Der unterliegende Wunschzustand
— Formulierung: Die Ausformulierung dieses Zustandes
— Offenbar: Die Umsetzung des formulierten Zustandes

How the project leader How the analyst designed How the programmer What the customer really
understood it it wrote it needed

[ ]
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Spezifikationsprobleme: Beispiel

b

Die Kl tut exakt, was wir ihr sagen (formal), nicht, was wir

Das "Ko6nig Midas"-Problem Fehlausrichtung (Misalignment)

Die Kl findet einen "Shortcut", der die formale Regel erfullt,

meinen (ideal). aber das ideale Ziel bricht.

+ ldeale Spezifikation: "Steigere das Wohlbefinden * Offenbare Spezifikation (Fehler): Das System

der Belegschaft." (Das Ziel) sendet stindliche Pop-ups und Kalender-

«  Formale Spezifikation: "Maximiere die Warnungen an alle Nicht-Teilnehmer.

Teilnahmegquote am Online-Yoga." (Der Befehl) * Ergebnis: Teilnahme steigt (formal +), aber Stress

und Uberwachungsgefiihl explodieren (ideal -).

,,,,,,,

[ ]
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Physiologische Auswirkungen

Haltung / Muskel-Skelett-System

A2

¢ AN

.\
Gebrauchstauglichkeit
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Von psychologischen und sozialen Faktoren

(Blindes) Vertrauen

Isolation

Dequalifizierung

Unaufmerksamkeitsblindheit

[ ]
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Fragerunde Tell 1

Gibt es Fragen zu den Grundlagen und Risiken?

(5 Minuten)

[ ]
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: Sensorgestutzte
Gefahrdungsbeurteilung
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p Projektumgebung Gefahrdungsbeurteilung

« Herausforderung:

» Verbesserung der
Gefahrdungsbeurteilung.

 \orgehen:

» Aufnahme und Verwertung von
Umweltparametern mit
Sensornetz.

« Ausblick:

> Verbesserte

Gefahrdungsbeurteilung durch

Hinweise.

[ ]
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Sensornetzwerk
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Temperatur | Luft Druck | Relative Luftfeuchte
Sauerstoff Kohlendioxid Kohlenmonoxid
Stickstoffdioxid Schwefelwasserstoff

VOC-Gase

My,

Feinstaub PM 1,PM 2.5,PM 10

S
> | Feinstaub PM LPM 25PM 10
~ | Konfigenzintrvalefr alle Messgrofien

Konfidenzintervalle fir alle Messgré3en

Max. Leistung Endgerat: 3500 W
Was ist interessant?

.... Anomalien!

HDaua3a:
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: Anomaliedetektion 1/2

Wo kommt das System
zum Einsatz?

A 4

ITewwaH uIse A UOA yseidsun

diny| Jap ueA wi] uoA ysejdsun
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: Anomaliedetektion 2/2
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=

[ ]
34 04.12.2025/ Kl im Arbeitsschutz, Westhoven / Dietz, BAST 2025 b a U a e



: Aktueller Stand

e
@ | (o) (Vibration) Impulse)
T T Nalea NN S ORISR
B L

Gases )
Woer- \ (SR )
s o e s

' Pana ~{EMWave €

A 4

@ Linux Server
Mosquitto

Maria DB MQTT

Code from this Repo.

Local Network

Local Network

,/'////////[[/,l i
L}

Trainer Loss
Dataset Model
Baudzus Et al. @ ECML PKDD 2023 & CIIS 2023
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O
p Das Ul (1/2)

Claendar View Custom Plot Settings

Oktober 2025

Mi. 01.10. | | Do. 02.10.| | Fr. 03.10. | | Sa. 04.10. |50.o5.1o.|
T~15°C [|[T~17°C T~ 15°C

T~22°C

Mo.06.10.| Di. 07.10. | [ mi. 08.10.] [ Do. 09.10.] | Fr. 10.10. | | Sa. 11.10. | So. 12.10.
T~15°C || T~17°C T~15°C |[T~21°C |[T~15°C

T~17°C

Mo. 13.10| | Di. 14.10. || Mi. 15.10. | | Do. 16.10.| | Fr. 17.10. | | Sa. 18.10.| | So. 19.10.
T~15°C ||T~14°C

No Data No Data No Data No Data No Data

Filter by Shift Filter by Tag
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O
p Das Ul (2/2)

CLUES Claendar View Custom Plot Settings

Friday 03.10 Dayshift:

CO?
m N 2000—] L
1500— | /?
1000— W
500
01. 02. 03. 04. O05. T _| ! T T —
: 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
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Fragerunde Tell 2

Gibt es Fragen zur sensorgestitzten Gefahrdungsbeurteilung?

(5 Minuten)

[ ]
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® Grore Sprachmodelle zur Unterstutzung
der Gefahrdungsbeurteilung
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Gefahrdungsbeurteilungen — andauernder Handlungsbedarf

0/ (genannte) Hurden
32%

— Zeitmangel

der Arbeitsstatten fihren keine _ Fehlendes Fachwissen

Gefahrdungsbeurteilung durch.
— Angst vor Burokratie und ,Papierkrieg”

Aktualitat und Detailgrad dabei noch unberiicksichtigt » Zuganglichkeit?

[ ]
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Gefahrdungsbeurteilungen — Kl ist bereits im Einsatz

Viele Fachkrafte nutzen bereits ChatGPT (und ahnliches) informell.

Problematik

* Informationssicherheit
« Halluzinationen Ungeregelte Schatten-IT

» Spezifikation

« Abbildung des Kontextes

[ ]
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p Datenqguellen

Accident
Layouts Reports Accident
Statistics
Risk Work
Assessments Schedules
Human @ Technical
Senses Sggts:r
Norms and Workplgce
Standards Descriptions
Data Checkilists
Sheets Process

Descriptions

Tixier, J., et al. (2002). "Review of 62 risk analysis methodologies of industrial
plants." Journal of Loss Prevention in the process industries 15(4): 291-303.

[ ]
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: Aktuelle Fahigkeiten von KIl-Ansatzen

— Deep Learning
— CNNs: Bildverarbeitung
— RNNs: Sequenzielle Daten, Zeitreihen

— Transformer Architekturen,
Aufmerksamkeitsmechanismus:

— Large Language Models (LLMs)
— Diffusionsmodelle: Bild, Video, Audio Erzeugung

> Zusammen mit Pravalenz Textdaten:
Fokus auf Natural Language Processing (NLP, LLMSs)
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Anweisung,
Verantwortlich AS

Anforderungen

SW-Ldsungen

Arbeitsschutz: Ein komplexes soziotechnisches System

Unterstiitzen

‘“

Unterstltzungs-
rollen

Brandschutz,
Strahlenschutz,
Etc.

Service,
Software Nutzung
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a Von Anforderungen und Anwendungsszenarien

Initiale Anforderungsanalyse in Experteninterviews:
— Gegenwartiger Prozess
— Abschatzung Veranderungen durch Kl-Einsatz

A“”a = » Anforderungen: Digitalisierungswinschen bis Kl-spezifisches

Anwendungszenarien und Scenario-Based Design | PraminG =]

=

a / o

- Expertenworkshops = 'Y

- Gegenwartige Prozesse (Problemszenario) f....u:lll_ Jim

- Veranderung durch KI-Einsatz (Activity Szenario)

» Anwendungsszenarien, Positive / negative Eigenschaften
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: Warum Szenarios?

N
&
— Vorarbeiten: Systematische Anforderungserhebung @

Ivavavavavavava [la%
1Z \: =1
\

— Wofiur dann noch Szenarios? T

— Erleichtert die Kommunikation mit allen Stakeholdern

— Verknupft Anwendungsszenarien mit den Anforderungen

— Anforderungen werden zuganglich fir Domanenexperten

— Konnen als Test Szenarios dienen

— Zugéanglicher Benchmark fur die Erftllung allgemeiner

Anforderungen aus der Arbeitsschutzdomane

— Fir Anwendungsentwickler

— Fir Wissenschaftler
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p Einblick: Anforderungs-integrierte Szenarios

Mrs. Winkler looks at her walch and is surprised thal its already near 12
o’clock. “Let’s continue later on, the olhers are surely wailing for us lo go lo
the cantina.” Torsten closes all applications and shuts douwn his PC. “Was that
smart now?”, asks Mrs. Winkler. But Torsten waves her off: “We will get there
again quickly.”

And indeed, afler their lunch break, Torslen requesls help with their issue
again and, although he didn’t ask exactly the same as before, the SST arrives at
the same conclusions.

The 55T suggests that the provided data makes up for only about forty per

Fé cent of the data relevant for this workplace. Accordingly, the S5T estimates the
Problem: From similar basic Wﬂrkp]m dcﬁcriptioms, I must arrive at similar {'ﬂﬂﬁdﬂnﬂﬂ fm" its output at around a MEAGeT ﬁﬁy percent. The 55T proposes to
conclusions even when I formulate it differently or add / subtract a insignificant add a list of the machines being used in the workshop. It furthermore offers to
details. explain the identified risks in more detail as well as to highlight which parts of
Requirement: As any role, the system’s outputs must be robust enough to the input were relevant for generating its answer.

allow for differently styled descriptions of the same workplace to arrive at the

same or at least comparable results.

Possible Solution: Calibrate the underlying LLM to a minimum viable tem- Fi1

perature parameter. Problem: If I rely on Al-hallucinated content, I could arrive at unfitting anal-
ysis and countermeasures, which in turn could lead to harm.
Requirement: As any user, the system always informs me about its confidence
in its output, so I have a sense about how much 1 can rely on the generated

content.
Possible Solution: See Uncertainty Quantification, e.g. Lin et al. [11].

[ ]
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- Prototypsystem

. zur Erprobung hinsichtlich Prompt-Design, Hintergrunddokumenten

Assistent fir Gefadhrdungsbeurteilung
Ein Chatbot zur Unterstiitzung bei der Erstellung von Gefdhrdungsbeurteilungen.
Dateien hochladen Ausgabe

& Bild hochladen =) B (C X © Chatbot

Beschreibe den im Bild dargestellten Arbeitsplatz und erstelle einen Entwurf fiir eine Gefdhrdungsbeurteilung.

Sehr geehrte Fachkraft fiir Arbeitssicherheit, sehr geehrter Vorgesetzter,

als Kl-Assistent stehe ich lhnen zur Seite, um Sie bei der Erstellung einer Gefdhrdungsbeurteilung flir den im Bild dargestellten Arbeitsplatz zu unterstiitzen. Mein Ziel ist es, lhnen eine objektive und analytische

Einschdtzung der potenziellen Gefahrdungen und entsprechender MaBnahmen zu liefern, basierend auf den mir zur Verfiigung stehenden Informationen und den Prinzipien der Arbeitssicherheit.

N

5 PDF-Dokument zur Analyse hochladen

aTs

i 1. Beschreibung des Arbeitsplatzes

Datei hier ablegen Der dargestellte Arbeitsplatz befindet sich im Freien, an einem Fahrbahnrand, der dem Anschein nach zu einer viel befahrenen Strafle oder Autobahn gehért. Dies wird durch den flieRenden Verkehr im
A

- oder -

Hintergrund und die dariiberfiihrende Briicke verdeutlicht. Die Witterungsbedingungen sind als nass und ~edeckt (wahrscheinlich Regen) zu beschreiben, was zu einer rutschigen Fahrbahnoberfliche und
Hochladen

L

maglicherweise eingeschrinkter Sicht fithrt.

Senden

[ ]
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Prototypsystem — Systeminstruktion — Leitende Prinzipien

zur Erprobung hinsichtlich Prompt-Design, Hintergrunddokumenten

prazise, fundierte und rechtlich korrekte Antworten auf Fragen zum deutschen Arbeitsschutz

Prioritat Arbeitssicherheit

Rechtskonformitéat

Praxisbezug
Aktualitat

Neutralitat & Objektivitat

[ ]
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Prototypsystem — Systeminstruktion — Antwortstruktur / -inhalt

zur Erprobung hinsichtlich Prompt-Design, Hintergrunddokumenten

so detailliert wie notig und so pragnant wie méglich
klare, prazise und fachlich korrekte Sprache

Ich lege offen, wenn ich mir mit Aspekten meiner Analyse unsicher bin

objektiv und analytisch
Ich erfinde keine Informationen
Formatierung der Gefahrdungen

bei welchen Aspekten ich aufgrund der Informationslage unsicher bin

50

[ ]
04.12.2025/ Kl im Arbeitsschutz, Westhoven / Dietz, BAST 2025 b a U a °



Prototypsystem — Systeminstruktion - Anforderungen

zur Erprobung hinsichtlich Prompt-Design, Hintergrunddokumenten

Anforderungen an KI-Unterstiitzung im Arbeitsschutzkontext

Gefihrte und kontextsensitive Datenerfassung

Identifikation relevanter Umgebungsfaktoren

Interpretation vage formulierter Regeln

Aufzeigen von Wechselwirkungen und Nebenfolgen

Quantifizierung von Unsicherheit und Umgang mit Halluzinationen
Schutz vor iUbermdfigem Vertrauen (Automation Bias)

Hinweis auf Abweichungen von Standards

Erklarbarkeit der Ergebnisrelevanz

Menschliche Entscheidungshoheit (Human-in-the-Loop)

Méglichkeit zum Uberschreiben und Anpassen

Interaktive Qualitadtssicherung und Abschluss

[ ]
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Prototypsystem - Hintergrunddokumente

zur Erprobung hinsichtlich Prompt-Design, Hintergrunddokumenten

Welche Dokumente braucht das System, um (sinnvolle) Antworten liefern zu kénnen?
— Baseline: Keine.
— Gemini-Modellfamilie (Google) liefert schon grundsatzlich ,gute® Antworten
— Weitergehende Fundierung mit standardisiertem Prozesswissen, Quellen, Verweisen?
— Kann sehr allgemein ausfallen
— Erster Aufschlag: Handbuch Gefahrdungsbeurteilung (BAuA)

> Erste lteration: Erganzung um Gesetze, Verordnungen, technische Regeln; Chain-of-Thought
Reasoning

> Zweite Iteration (laufend): Erganzung um vertiefende Dokumente psychische Faktoren;
Anpassung Systemprompt zur Sicherstellung von Pflicht-Bestandteilen (z. B. Mutterschutz)

[ ]
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p Work in Progress: Expertenevaluation

— Bis Ende 2025:
— lterative Expertenevaluation (n = 30-40)

— Online (Videocall, Webinterfaces)

— Aufgabe: GBU-Skizzen erstellen
— Vorgegebene Arbeitsplatzbeschreibungen + Bebilderung

— Messung:
— 30 Min. Interaktion mit Think-Aloud-Protokoll
— Entstandene Skizzen (Reproduzierbarkeit der Ergebnisse)
— Trust in Automation Questionnaire (Kérber 2018)

— User Experience Questionnaire (Laugwitz et al. 2008)

— Insb. mit Blick auf pragmatische Qualitat (Durchschaubarkeit, Effizienz,
Vorhersagbarkeit)

— lteration: Prompt-Design, Hintergrunddokumente

— Dokumentation (Doktorthesis)
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: Takeaway

1. Kl ist nicht nur ChatGPT.

2. KI simuliert Intelligenz; Intelligenz verstehen wir auch nur im Kleinen.
3. Kl ist nicht immer die beste Losung.

4. Um Arbeitsumgebungen besser zu erfassen vielleicht aber schon.

5. Um grol3e Textmengen zu bewaltigen vermutlich auch.
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p Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Martin Westhoven Arn Dietz
2.0 Wissenschaftliche Leitung, FG 2.4 — Kinstliche Intelligenz in der Arbeitswelt
Koordinierung Kl-Forschung Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

westhoven.martin@baua.bund.de dietz.arn@baua.bund.de

baua:
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
Fachbereich 2 — Produkte und Arbeitssysteme
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