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ABSTRACT

Mit den technologischen Fortschritten auf dem Gebiet der kiinstlichen Intelligenz (KI) steigt die Anzahl an
produzierenden Unternehmen, welche Anwendungen der Kl in der eigenen Produktion einfihren. Diese
KI-Anwendungen werden haufig als Assistenzsysteme fiir die Mitarbeitenden in der Produktion ausgestaltet,
welche bei der Informationsbereitstellung und Entscheidungsfindung unterstiitzen. Aufgrund des assistie-
renden Charakter von KI-Anwendungen ist die Akzeptanz der KI-Anwendungen durch den Nutzenden ein
wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die erfolgreiche Anwendung der KI-Anwendung in den operativen Betrieb. Die
Akzeptanz der KI-Anwendungen wird wesentlich wahrend des Entwicklungs- und Einfihrungsprozesses der
KI-Anwendungen beeinflusst.

Der Experimentierraum KI-LIAS hatte das Ziel, den Entwicklungs- und Einfiihrungsprozess von Kl-Anwen-
dungen in der produzierenden Industrie hinsichtlich der Gestaltung der Akzeptanz der KI-Anwendung durch
die Nutzenden zu begleiten. Hierzu wurde Uber einen Zeitraum von drei Jahren sieben Unternehmen bei der
Einfuhrung von KI-Anwendungen begleitet. Die vorliegende Verdéffentlichung stellt die entwickelten KI-An-
wendungen dar sowie die Erfahrungen, welche bei der Einwicklung und Einfihrung der KI-Anwendungen
jeweils erlangt werden konnten.

Keywords: Kinstliche Intelligenz, Assistenzsysteme, Akzeptanz, Partizipation, Produktion, Entwicklung,
Einflhrung
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T EINLEITUNG

In den letzten Jahren gab es eine stetige Zunahme in der Anwendung von kiinstlicher Intelligenz (KI) in der
produzierenden Industrie (IDG, 2021). Kl beinhaltet dabei ein erhebliches Potential, verursacht jedoch zum
Teil noch unbekannte Auswirkungen auf die Arbeitsbedingungen und auf die Gestaltung der Arbeitswelt im
Allgemeinen. Die Anwendung von Kl wirkt sich dabei auf die Arbeits- und Beschaftigtensituation vieler Be-
schéftigter aus (Scheuer, 2020). Die partizipative Gestaltung von Projekten zur Einfiihrung von Kl scheint
zum erfolgreichen Einsatz von Kl entscheidend beizutragen (Kuhn et al., 2024).

Der Lern- und Experimentierraum KI-LIAS (Kunstliche Intelligenz fir lernforderliche industrielle Assistenz-
systeme) der Initiative Neue Qualitat der Arbeit (INQA), gefordert vom Bundesministerium fir Arbeit und
Soziales (BMAS), hatte das Ziel, ein Vorgehens zur akzeptanzbasierten und partizipativen Entwicklung und
Einfiihrung von Kl-Anwendungen in der produzierenden Industrie zu entwickeln. Im Rahmen des Experi-
mentierraumes KI-LIAS wurden sieben Anwendungscluster gebildet, in denen Unternehmen der produzie-
renden Industrie bei der Entwicklung und Einfiihrung von KI-Anwendungen begleitet wurden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Anwendungscluster dargestellt, sowie der Fortschritt der entwi-
ckelten KI-Anwendungen dargestellt. Zudem werden die Auswirkungen des beobachteten Entwicklungspro-
zesses auf die Akzeptanz und Anwendung der entwickelten KI-Anwendung in der Praxis dokumentiert. Die
in den Anwendungsclustern gesammelten Erkenntnisse wurden in einen Praxisleitfaden zur Einfihrung von
KI dokumentiert und veréffentlicht (Kuhn et al., 2024).
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2 USE CASE BESCHREIBUNGEN

Das im Experimentierraum beteiligte Unternehmen hat fir den Fall auftretender Probleme in der Produktion
einen etablierten Prozess, bei dem die Probleme per E-Mail gemeldet werden. Diese Probleme umfassen
beispielsweise Fehlbestdande, mangelnde Etikettierung oder die Notwendigkeit zur Wiederholung eines Auf-
trags aufgrund von Qualitdtsabweichungen. Die Probleme werden im taglichen Geschéft behoben und die
Lésungsmalnahme wird durch eine weitere E-Mail gemeldet. Der bestehende Prozess hat den Zweck, eine
Ubersicht (iber Probleme sowie zugehdrige MaRnahmen zu schaffen. Dieser Zweck kann derzeit nicht erfillt
werden, da die Vielzahl an Meldungen im Flief3text eine inhomogene Datenmenge darstellt, welche nicht
durch einfache Methoden der Datenauswertung verarbeitet werden kdnnen. Somit konnten Malnahmen, die
sich bereits bei der Losung gleicher oder ahnlicher Probleme bewahrt hatten, meist nicht identifiziert werden.

Die entwickelte KI-Anwendung hat den Zweck, Meldungen tber Probleme auszuwerten und automatisiert
Losungen vorzuschlagen. Um diesen Zweck zu erfiillen, wird die bestehende Datenbasis aus Meldungen
und MalRnahmen ausgewertet und gruppiert. Meldungen mit ahnlichen Worten werden in einer Gruppe zu-
sammengefasst. Da jede Meldung in einer Gruppe auch mit einer Malnahme verbunden ist, entsteht eine
breitere Datenbasis fur Manahmen, welche bei der entsprechenden Gruppe zu Losungen gefiihrt hatten.
Wird eine neue Meldung erstellt, so wird diese Meldung einer vorliegenden Gruppe an Meldungen durch die
Textauswertung zugeordnet. Basierend auf dieser Zuordnung werden drei MalRnahmen vorgeschlagen, wel-
che bei vergangenen Meldungen der zugeordneten Gruppe am haufigsten zu einer Lésung gefihrt haben.

In der Erstellung der Bedienoberflachen wurden Ul Designer hinzugezogen, um eine mdglichst gute Bedien-
barkeit der Anwendung zu realisieren. Zur Abwicklung dieses Prozesses wurde eine Eingabemaske erstellt
(Abbildung 1), welche verwendet wird, um neue Meldungen aufzunehmen.

Abbildung 1: Darstellung der Eingabemaske zur Erstellung einer neuen Meldung
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Die so erstellten Meldungen wurden in einer weiteren Ubersicht gesammelt dargestellt, welche als Ubersicht
fur die Produktionssteuerung dient (Abbildung 2).

Abbildung 2: Ubersicht (iber Meldungen im Feedback Tool

Das Tool wurde eingefiihrt und wird operativ in der Produktion des beteiligten Unternehmens verwendet.
Ein wesentlicher Beitrag zur akzeptierten Anwendung des Tools im Betrieb lieferte die bedienerfreundli-
che Gestaltung der grafischen Benutzeroberflache. Im Zuge der Evaluierung teilten die Arbeitnehmer mit,
dass der wahrgenommene Nutzen des Tools als hoch angesehen wird, was zur Akzeptanz des Systems
beigetragen hat. Wahrend des Entwicklungsprozesses des Tools wurden Prototypen entwickelt, welche
schon in einem friihen Entwicklungsstadium durch Anwender in der Produktion getestet werden konnten.
Die Anwender:innen hatten somit die Moglichkeit, die Weiterentwicklung und Gestaltung des Tools schon in
einem frithen Entwicklungsstadium zu beeinflussen. In diesem Zuge wurde beispielsweise die Ubersicht der
offenen Meldungen erstellt, welche in Abbildung 2 zu sehen ist. In Zuge der Entwicklung der Ubersicht sind
die Darstellung und Anordnung der Elemente mehrere Iterationen durchlaufen. Durch die partizipative und
iterative Entwicklung konnte ein Tool entwickelt werden, das laut eigener Aussage der Anwender:innen eine
hohe Akzeptanz erzielen konnte und somit operativ in der Produktion Anwendung findet.

Im Experimentierraum KI-LIAS hatte eines der beteiligten Unternehmen die Kostenkalkulation der End-
produkte betrachtet. Hierzu existierte bereits eine Formel, die auf Erfahrungswerten basiert und das Ver-
kaufspersonal bei Preisverhandlungen zu unterstiitzen. Das System, das bereits existiert, basiert auf dem
Erfahrungswissen der gesamten Organisation, welches durch das Verkaufspersonal individuell angepasst
werden kann. Dieses Erfahrungswissen ist in zweierlei Hinsicht problematisch. Die erste Schwierigkeit wird
als spurbare Folge des Fachkraftemangels weniger Verkaufspersonal ausgebildet, wahrend die Arbeitslast
im Unternehmen sowie die Belastung durch Auftrage konstant bleibt. Dies fiihrt zu einer Ubernahme von
Aufgaben durch bestehendes Personal, welches fir den Verkauf qualifiziert werden muss und nicht auf
den Erfahrungsschatz bestehender Mitarbeitenden aus dem Verkauf aufbauen kann. Die zweite Schwierig-
keit des auf Erfahrungswissen basierenden Prozesses ist, dass die derzeitige Formel zur Kalkulationshilfe
auf geschatzten Werten basiert, die durch Veranderungen in den Fertigungskosten, wie beispielsweise der
Energie, nicht der aktuellen Kostenlage entsprechen.
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Die entwickelte Losung ist eine intelligente Datenanalyse, die einen tagesaktuellen Abgleich mit realen Pro-
duktionsdaten ermdglicht. Die Daten stammen aus der vorhandenen IT-Systemlandschaft des Unterneh-
mens, beispielsweise aus dem Manufacturing Execution System (MES). Die Auftrage werden werkstoff-,
werkstlck- und zeitbasiert ausgelesen und mit den Mitarbeitenden der Produktion besprochen. Durch diese
intelligente Datenanalyse kann die Preiskalkulation in monatlichen Treffen daten- statt erfahrungsbasiert
Uberarbeitet werden, sodass die Auftragskalkulation den tatsachlichen Kosten angenahert werden. Weiter-
hin konnten Produkte identifiziert werden, die zu einem nachteiligen Preis verkauft wurden. Basierend auf
der Datenanalyse fallt es auch ungeschultem Personal leichter, Auftrage zu kalkulieren. Die Ergebnisse der
Auswertung sind in Abbildung 3 dargestellt und zeigen Ausschnitte der werkstoff- und zeitbasierten Analyse.

Abbildung 3: Materialbasierte Auswertung (links) und zeitbasierte Auswertung (rechts)

Das Unternehmen hat mehrere Ideen in den Experimentierraum eingebracht. Unter anderem sollte die
Personaleinsatzplanung auf Basis der Daten genauer prognostiziert werden. Auf Basis der vorhandenen
Daten war dies zum Zeitpunkt der Projektdurchflihnrung nicht méglich. Im Projekt wurde festgestellt, dass
verschiedene Funktionalitdten wie Personalplanung und Kostenkalkulation derselben Lésung dem Unter-
nehmen weiterhelfen und die Losung sukzessive erweitert werden kann. Es wurde ebenfalls ersichtlich,
dass die Erfahrungswerte den durch die KI-Anwendung empirisch ermittelten Werten mit einer geringen
Abweichung entsprechen. Die Einbindung erfahrener Mitarbeitender in die Entwicklung und Auswertung der
Lésung konnte somit evaluiert werden.

Durch das partizipative Vorgehen und den Abgleich mit den Erfahrungen der Mitarbeitenden in Besprechun-
gen hat die Losung die Akzeptanz geférdert. Die Datenbasis soll in Zukunft erweitert werden, um genauere
Kalkulationen zu ermdglichen und weitere Funktionalitdten wie eine effizientere Personalplanung zu erfillen.

Das im Experimentierraum beteiligte Unternehmen hat die Dokumentation seiner Serviceauftrage im Fall
einer Instandhaltung ihrer Produkte bei Kundenunternehmen manuell dokumentiert. Die Serviceauftrage
wurden von Service-Techniker:innen nach Kundenunternehmen, Datum und Tatigkeit erfasst und beschrie-
ben. Rechnungslegung und Archivierung erfolgten auf Basis dieser Daten manuell. Der manuelle Prozess
der Dokumentation, Rechnungslegung und Archivierung war zeitaufwandig, erschwerte die aggregierte Aus-
wertung der erfassten Daten und war aufgrund von Mehrfachangaben fehleranfallig.

Um diese Probleme zu adressieren, wurde ein Online-Tool entwickelt, welches Service-Techniker:innen er-
moglicht, ihre Einsatze digital zu dokumentieren und die Arbeitszeit beim Kundenunternehmen zu erfassen.
Fir den Use Case wurden Handscanner und mobile Tablets beschafft, damit die entwickelte Losung im
Einsatz beim Kundenunternehmen genutzt werden kann. Die Dokumentation ermdglicht zudem eine naht-
lose Rechnungslegung und Archivierung. Mehrfacheingaben werden vermieden. Weiterhin kénnen mit der
digitalen Losung basierend auf Analysen der Datenbasis Effizienzen identifiziert werden. Dies ermdglicht es,
zukunftig Synergien zwischen Service und Vertrieb zu erkennen oder kundenspezifische Produktvorschlage
zu unterbreiten. Die Datenbank ist in Abbildung 4 anonymisiert dargestellt.
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Abbildung 4: Anonymisierte Darstellung der Datenbank und des Hilfswerkzeugs

Die Losung vermindert den Dokumentationsaufwand fiir Service-Techniker:innen erheblich. Bei der Ent-
wicklung der Datenbank wurden insbesondere Mitarbeitende der Rechnungslegung und Auswertung ein-
gebunden, was zu einer hohen Akzeptanz bei diesen Mitarbeitenden fihrte. Zu Beginn stiel das Werkzeug
allerdings auf geringe Akzeptanz bei den Service-Techniker:innen im Feld, da Beflirchtungen hinsichtlich
Uberwachung bestanden. Durch das Aufzeigen des Mehrwerts, die Veranschaulichung der Auswertungen
und die intuitive Bedienbarkeit konnte die Akzeptanz des Werkzeugs auch in dieser Nutzergruppe gesteigert
werden. Die erfolgreiche Nutzung fuhrte zu einer Ausweitung des Werkzeugs auf den Vertrieb. Die Nahtstel-
le zwischen Vertrieb und Service wird durch diese einheitliche Datenbasis langfristig gestarkt.

Im Experimentierraum Kl-Lias hatte eines der beteiligten Unternehmen das Ziel, den Einfluss der Tempera-
tur bei der Lagerung von Roh- und Zwischenprodukten auf die Qualitat des Endprodukts zu ermitteln. Die
Lagertemperatur variierte in dem Unter-nehmen je nach Lagerhalle und Position innerhalb der Lagerhalle.
Bisher wurde die Lagertemperatur nicht systematisch erfasst. Stattdessen wurden der Einfluss der Tempe-
ratur und der Temperaturverlauf wahrend der Lagerung vor allem anekdotisch durch Mitarbeitende in der
Logistik erfasst. Insbesondere im Sommer wurden bei hohen Lagerpositionen in Lagerhallen unter Sonne-
neinstrahlung hohe Temperaturen vermutet, aber nicht kontinuierlich gemessen.

In der Produktion wurden Qualitdtsmangel bei Produkten festgestellt, deren Ursache nicht identifiziert wer-
den konnte. Es wurde ein Einfluss der Lagertemperatur auf die Qualitat der Produkte vermutet. Dieser
Zusammenhang musste jedoch untersucht werden. Das Ziel des Use Cases war somit, den Einfluss der
Lagertemperatur auf die Produktqualitat zu ermitteln sowie die Lagerposition von Roh- und Zwischenpro-
dukten zu optimieren, indem temperatursensitive Produkte nicht an Lagerplatzen mit hohen Temperaturen
gelagert werden. Die KI-Anwendung hatte somit das Ziel, Mitarbeitende dabei zu unterstiitzen, geeignete
Lagerpositionen fir Produkte zu identifizieren, um die Auswirkung der Lagertemperatur auf die Produktqua-
litat zu reduzieren.

Bei der Implementierung der Lésung war der erste Schritt die Schaffung einer Datenbasis flr die weitere
Auswertung der Einflisse der Lagertemperatur auf die Produktqualitat. Hierfir wurden in den Lagern Senso-
ren verbaut, welche die Temperatur an verschiedenen Positionen messen. Diese Temperaturdaten wurden
mit ERP-Daten verknlpft, welche die Ein- und Auslagerungen von Material in den Lagerpositionen vermer-
ken. Damit konnte durch eine Datenauswertung der Temperaturverlauf spezifischer Materialen wahrend
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der Lagerung ermittelt werden. Eine tabellarische und grafische Darstellung der Datenauswertungen ist in
Abbildung 5 dargestellt.

Abbildung 5: Ubersicht iber Oberflachen im Tool zur Temperaturiiberwachung von Materialen

Die im Laufe des Experimentierraumes Kl-Lias gesammelte Datenmenge war nicht ausreichend, um einen
Kl-Algorithmus zu trainieren. Obwohl durch die bestandige Temperaturaufnahme eine hohe Anzahl an Mes-
spunkten fir die Temperaturverlaufe aufgenommen werden konnten, war die Anzahl der Datenpunkte von
Ein- und Auslagerungen sowie Datenpunkten von Mangeln in der Qualitat nicht ausreichend, um basierend
darauf Rlckschllisse auf die Einflisse von der Temperatur auf die Qualitdt zu erzielen. Zudem wurde die
Komplexitat der Problemstellung unterschatzt, da die Anzahl mdglicher Wirkbeziehungen es erschwerten,
die Daten kausal zu interpretieren.

Da keine abschlieRenden Ergebnisse generiert werden konnten, fand die Anwendung keine hohe Akzeptanz
unter den Anwender:innen. Stattdessen wurde das Pflegen der Anwendung als zusatzlicher Arbeitsaufwand
ohne Mehrwert fir den Aufgabenbereich der Anwender:innen angesehen. Im Verlauf des Projektes wurde
das projektverantwortliche Personal seitens des Anwendungsunternehmens haufig gedndert, so dass die
Einarbeitung zu weiterem Verzug geflihrt hat. Die bisher ungentigende Datenbasis ist zudem auf die He-
rausforderung zurlickzufiihren, mehrere Datenquellen miteinander zu verknlpfen. Insgesamt konnte die
Anwendung wahrend des Experimentierraumes nicht wertschépfend in die Praxis umgesetzt werden, da die
Datenbasis nicht ausreichte, um die Ziele zu erreichen.

In diesem Use-Case wird im Bereich der Endmontage der Einsatz von Kl-basierten Technologien zur Feh-
leranalyse und -prognose betrachtet, mit dem Ziel, die Schichtleitung zu unterstitzen. In der Verantwortung
der Schichtleitung liegt die Sicherstellung von Qualitatsstandards und die Uberwachung und Steuerung der
Montageprozesse, damit die Produktionsziele erreicht werden. Eine Herausforderung besteht darin, dass
trotz sorgféltiger Planung und Uberwachung Fehler und Stérungen wéhrend der Montage auftreten kénnen,
die zu Produktionsausfallen, Qualitdtsmangeln oder Verzdgerungen fiihren. Die Behebung dieser Probleme
erfordert haufig zeitaufwandige und ineffiziente manuelle Analysen, die zu langen Reaktionszeiten fihren.
Darlber hinaus besteht die Gefahr, dass bestimmte Fehlermuster oder Trends unentdeckt bleiben, was
langfristig die Produktivitadt und Qualitat beeintrachtigen kann. Ein zuséatzliches Problem entsteht durch die
Produktion in verschiedenen Schichten und Linien, weil bislang auch kein Austausch zu entdeckten Fehler-
mustern zwischen den Schichtleitungen stattfindet.
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Im Rahmen des Experimentierraums wurde partizipativ mit der Schichtleitung eine Kl-basierte Software-
I6sung geplant, die die Fehleranalyse und -prognose in der Endmontage unterstitzen sollte. Die entstan-
dene Anwendung sammelt kontinuierlich Echtzeitdaten aus den Montageprozessen und soll automatisch
anomale Muster oder potenzielle Fehlerquellen identifizieren. Im aktuellen Stand bereitet die Software die
verschiedenen Daten Ubersichtlich fiir die Schichtleitung auf und stellt anpassbare Berichte und Auswertun-
gen der Daten bereit. Im Laufe des Experimentierraums konnten zwar die Voraussetzungen fiir den Einsatz
einer Kl geschaffen werden, die Integration ins Tool konnte allerdings nicht mehr realisiert werden, da weder
die unternehmensseitig bereitgestellten IT-Kapazitdten noch die in der Projektendphase noch verfiigbaren
KI-Entwicklungskapazitdten ausreichten. Perspektivisch soll das Unterstitzungssystem nach der Projekt-
laufzeit dahingehend weiterentwickelt werden, dass es basierend auf den Prozessdaten Prognosen gene-
riert, die der Schichtleitung helfen, potenzielle Probleme friihzeitig zu erkennen und zu beheben, bestenfalls
sogar zu vermeiden.

Produkt Kennung - Produkt Kennung
[ X00KXXX |
[ 20000000

Abbildung 6: Dashboard des Unterstitzungstools zur Fehleranalyse und Fehlerprognose

Im Projekt hat sich gezeigt, dass das entwickelte Unterstutzungstool auch ohne den Einsatz von Kl bereits
einen Mehrwert bietet und dazu beitragt, die Digitalisierung im betrachteten Unternehmen voranzutreiben.
Die Fahigkeit zur kontinuierlichen Analyse von Produktionsdaten ermdglicht es der Schichtleitung schon
jetzt, schneller und effektiver potenzielle Probleme zu identifizieren und proaktiv MaRnahmen zu ergreifen,
um Ausfélle oder Qualitatsmangel zu minimieren. Die Einbindung der Schichtleitung bei der Identifikation
des Use Cases fluhrte dazu, dass wichtige Herausforderungen und Anforderungen thematisiert wurden und
frihzeitig Akzeptanz fir das Vorhaben geschaffen werden konnte. SchlieBlich fiihrt die Nutzung des Tools
nicht nur zu einer Steigerung der Prozesssicherheit, sondern auch zu Zeitersparnissen, die fur die Schicht-
leitung auch eine Entlastung darstellen. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass die bloRe Menge an verfiig-
baren Daten nicht automatisch bedeutet, dass eine betrieblich interessante Problemstellung mit Hilfe von
Kl gelést werden kann. Es missen vielmehr die fiir die Fragestellung relevanten Daten in ausreichender
Qualitat vorliegen. In vergleichbaren Vorhaben sollte frihzeitig ein Data Engineer bzw. Data Scientist zwi-
schen der Fachabteilung des Use Cases und dem KI-Entwicklungspartner vermitteln, um die Passung von
Fragestellungen und Datengrundlage zu prifen.
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Das Unternehmen im Experimentierraum KI-LIAS sieht sich aufgrund seines Geschéaftsumfelds mit stark
divergierenden Serviceauftragen konfrontiert, was die Rechnungslegung erheblich erschwert. Mitarbeitende
sind derzeit darauf angewiesen, Rechnungen auf Basis ihrer Erfahrungswerte zu erstellen, wobei eine hohe
Expertise erforderlich ist. Dies fiihrt zu einer langen Einarbeitungszeit fiir Mitarbeiter:innen im Vertrieb und
in der Rechnungslegung. Zudem kommt es haufig zu Fehlkalkulationen, da die tatsachlichen Tatigkeiten die
urspringlich veranschlagte Zeit Giberschreiten.

Ein Kl-basiertes System sollte Abhilfe schaffen, indem es ermdglicht, Preise auf Basis historischer Daten zu
kalkulieren. Im Zuge der Entwicklung wurde deutlich, dass die Datenbasis fiir diesen Ansatz nicht ausrei-
chend war, da die Servicefélle zu unterschiedlich waren und die Stammdaten darliber hinaus nicht sorgfaltig
gepflegt wurden. Aus diesem Grund wurde innerhalb der Projektlaufzeit das Projektziel geandert, mit dem
neuen Ziel, eine Struktur fir die systematische Pflege der Daten aufzusetzen. Auf Basis der vorhandenen
Daten konnten Korrelationen identifiziert werden, die anschlieRend mit Hilfe des Personals qualitativ vali-
diert wurden.

Die Pflege der Datenbasis steht im Zentrum weiterer Bemuihungen, Kl im Unternehmen zu implementieren.
Auch in diesem Projekt wurde das Personal gewechselt, was eine erneute Einarbeitung erforderlich machte.
Dem urspringlich identifizierten Anwendungsfall wird auch zukiinftig ein hohes Potenzial zugeschrieben,
weshalb die Idee im Unternehmen weiterverfolgt wird, dessen Grundlagen in diesem Projekt geschaffen
worden sind.

Der in diesem Abschnitt beschriebene Use Case betrifft die Unterstiitzung von Werker:innen in der Einzel-
und Serienmontage. Die Arbeitsinhalte werden mit unterschiedlichen Betriebsmitteln ausgefihrt und durch
eine Montageanleitung unterstutzt. Die Montageanleitung wird entweder in physischer Form oder digital auf
Bildschirmen den Werker:innen zur Verfligung gestellt.

In diesem Use Case wurden zwei Problemstellungen betrachtet. Zum einen werden die Anleitungen, jeweils
ein PDF-Dokument, von der Montageleitung erstellt. Aufgrund des Fehlens von standardisierten Richtlinien
ist die Erstellung von Montageanleitungen ein zeitaufwandiger Prozess, welcher nicht direkt wertschépfend
ist. Besonders bei Unikaten erfordert dies eine Einzelanfertigung von Anleitungen, die nur einmal Verwen-
dung finden.

Zum anderen stellt die nicht-standardisierte Struktur der Dokumente eine Herausforderung dar, da wichtige
Informationen mdéglicherweise fehlen, welche als implizites Wissen bei der Montageleitung vorhanden sind
und bei den Werker:innen ggf. falschlicherweise vorausgesetzt werden. Darlber hinaus variieren die Qualifi-
kationen und Wissensstande der Montagebeschéftigten, was dazu fiihren kann, dass Anleitungen entweder
zu umfangreich fir hochqualifiziertes Personal oder zu knapp fiir weniger erfahrene Mitarbeitende sind.

Die genannten Schwierigkeiten bei der Erstellung und Strukturierung von Montageanleitungen stellen eine
ineffiziente Arbeitsweise dar und kénnen zu Qualitdtsmangeln sowie Produktionsverzégerungen fuhren.
Zusatzlich erfordert die heterogene Qualifikationsstruktur des Montagepersonals eine mafgeschneiderte
Herangehensweise, um sicherzustellen, dass alle Mitarbeitenden angemessen unterstitzt werden und ihre
Aufgaben effektiv erfullen kénnen.
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Im Rahmen des Projekts KI-LIAS wurde ein Assistenzsystem entwickelt, welches das Ziel verfolgte, die
Arbeit effizienter und menschengerechter zu gestalten. Das Assistenzsystem unterstitzt bei der Erstellung
und Bereitstellung standardisierter Montageanleitungen, die anschlieRend sowohl durch Anpassungen der
Nutzenden als auch mit Hilfe intelligenter Algorithmen optimiert werden kénnen. Das Assistenzsystem wur-
de als Webapplikation konzipiert, um eine plattformlbergreifende Nutzung zu ermdéglichen und unabhangig
von systemseitigen Anderungen zu bleiben. Fiir den Pilotbetrieb wurde ein Montagewagen mit allen erfor-
derlichen Betriebsmitteln und einem Tablet ausgestattet, auf dem die Anwendung lauft.

Abbildung 7: GUI des Werkerassistenzsystems fiir die Endmontage

In diesem Use Case hat es sich als entscheidend erwiesen, sowohl die Bedirfnisse der Montageleitung
nach einem vereinfachten Prozess der Montageanleitungserstellung als auch die — abhangig vom Qualifi-
kationsniveau vielfaltigen Anforderungen der Mitarbeitenden angemessen zu berticksichtigen, um eine opti-
male Unterstitzung im Bereich der Montage zu gewahrleisten. Mit den im Projekt zur Verfigung stehenden
Entwicklungskapazitaten konnte ein Grofteil der Anforderungen durch geeignete Systemfunktionalitaten
umgesetzt werden. Die intelligente, automatisierte Anpassung des Systems an den Qualifikationsstand der
Werker:innen steht allerdings noch aus, sodass das Assistenzsystem zum Projektende vorrangig zur Anler-
nung von neuen, unerfahrenen Werker:innen eingesetzt wird. Eine auch von erfahrenen Mitarbeiter:innen
akzeptierte Nutzung des Assistenzsystems im Serienbetrieb setzt eine Weiterentwicklung in Richtung einer
héheren, intelligent unterstiitzten Systemadaptivitat voraus.

Der hier beschriebene Use Case betrifft die Erfassung, Analyse und Prognose von Qualitdtsparametern in
der Fertigung. Betrachtet wurde ein Prozess zur Herstellung von Hochpréazisionsteilen. Die zum Einsatz kom-
menden CNC-Bearbeitungszentren werden von Einrichter:innen vorbereitet, wahrend die Bearbeitung der
Fertigungsauftrage von Bediener:innen Gbernommen wird. Ein wesentlicher Schritt des Prozesses ist die
Prifung der Werkstlicke an einer CNC-Messmaschine, die sowohl wahrend der Einrichtung nach jedem Ar-
beitsschritt als auch wahrend der Bearbeitung des Fertigungsauftrags in regelmaRigen Zeitabstanden erfolgt.
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Die Ergebnisse dieser Prifungen werden in Form von papierbasierten Prifprotokollen ausgegeben und in
ausgedruckter Form am Arbeitsplatz analysiert. In diesem Analyseprozess werden vor allem Abweichungen
vom Soll-Wert aulRerhalb des Toleranzbereichs festgestellt, wenn diese bereits passiert sind, was vermie-
den werden sollte. Zuséatzlich erfordert die Einstellung der Maschinen ein spezifisches Erfahrungswissen,
das oft nur durch direktes Nachfragen bei erfahrenen Mitarbeitenden erhalten werden kann. Die Ursachen
fur Toleranzabweichungen sowie die Losungen zur Behebung dieser Probleme werden nicht systematisch
dokumentiert, was zu einer mangelnden Nachhaltigkeit des Prozesswissens sowie zu Zeitverlust fiihrt.

Im Projekt KI-LIAS wurde eine Softwareanwendung konzipiert und entwickelt, mit deren Hilfe die Daten
aus den Prifprotokollen strukturiert und Toleranzabweichungen sowie Trends automatisch identifiziert und
markiert werden. Dartber hinaus ermdglicht die Anwendung den Mitarbeitenden, sowohl die Ursachen fir
die Toleranzabweichungen als auch die erfolgreich angewandten Lésungsansatze digital zu erfassen. Ba-
sierend auf diesen Eintragen und den Messdaten soll zukiinftig eine Kl trainiert werden, die proaktiv die
Einstellungen der CNC-Maschinen fur zuklnftige Toleranzabweichungen vorschlagt. Die Software wurde
als anpassbare Web-Anwendung entwickelt, die eine nahtlose Integration in die Arbeitsumgebung der Mit-
arbeitenden in der Fertigung erméglicht.

Material 1 Material 2 Material 3

Auftrag Auftrag Auftrag

XXXX-XX.X XXXX-XX.X XXXX-XX.X

Abbildung 8: GUI der Qualitatsparameteriiberwachung

Dieser Ansatz demonstriert die Effektivitat einer datengetriebenen Lésung zur Optimierung von Qualitats-
kontrollprozessen in der Fertigungsindustrie. Durch die systematische Erfassung und Analyse von Priifda-
ten in Echtzeit kdnnen potenzielle Qualitatsprobleme friihzeitig erkannt und behoben werden, wodurch nicht
nur die Produktqualitét verbessert, sondern auch die Effizienz der Fertigungsprozesse gesteigert werden
kann. Daruber hinaus unterstreicht dieser Use Case die Bedeutung einer kontinuierlichen Wissensdoku-
mentation und -weitergabe, um die Abhangigkeit von individuellem Erfahrungswissen zu reduzieren und
die Gesamtleistung des Fertigungssystems langfristig zu optimieren. Die Wissensdokumentation bedeutet
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allerdings, dass hoherqualifizierte oder erfahrenere Mitarbeitende bei der Einfiihrung eines solchen Sys-
tems zunachst einen Mehraufwand haben, wahrend neue oder geringer qualifizierte Mitarbeitende von dem
System profitieren und entlastet werden. Die Akzeptanz der erfahreneren Mitarbeitenden lasst sich ggf.
positiv beeinflussen, wenn Vorteile wie die Reduzierung von ungeplanten Arbeitsunterbrechungen durch
unerfahrene Mitarbeitende und die Unterstutzung der komplexen Entscheidungsfindung durch eine Kl von
Beginn an kommuniziert werden.
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3 LESSONS LEARNED

In dieser Publikation wurden die im Forschungsprojekt KI-LIAS durch die WBA Aachener Werkzeugbau
Akademie GmbH entwickelten Assistenzsysteme vorgestellt. Eine Erkenntnis aus den begleiteten Entwick-
lungs- und Einflhrungsprozessen besteht darin, dass die Automatisierung von Problemlésungen effizient
sein kann, jedoch die Qualitat und Verfugbarkeit von Daten eine kritische Rolle spielen. Probleme treten u.
a. auf, wenn die Datenqualitat nicht ausreichend ist oder wenn der Implementierungsprozess aufgrund der
vielféltigen und hohen Anforderungen an die Systemfunktionalitdten sehr komplex und zeitaufwandig ist.
Letzteres erweist sich als besonders kritisch in Vorhaben, die hinsichtlich ihrer Laufzeit und der verfigbaren
Entwicklungskapazitaten begrenzt sind. Im Bereich der Daten zeigte sich zudem, dass die erfolgreiche An-
wendung von intelligenten Systemen nicht nur von der Quantitat der Daten abhangt, sondern auch von der
Verfugbarkeit qualitativ hochwertiger Daten. DiesbezUglich bietet sich das Hinzuziehen von Datenexperten
wie Data Analysts und Data Engineers an, die zwischen Kunden und Entwicklern vermitteln.

In einigen Fallen zeigte sich, dass die Akzeptanz von neuen Technologien eine Herausforderung darstel-
len kann, insbesondere wenn sie bestehende Arbeitsablaufe verandern. Zudem wurde im Projekt deutlich,
dass die erfolgreiche Implementierung solcher Systeme eine sorgfaltige Planung, kurzzyklische Anpassung
und enge Einbindung der Beschaftigten erfordert, um die Bediirfnisse der Nutzenden zu erfiillen und eine
reibungslose Integration in bestehende Arbeitsablaufe zu gewahrleisten. Bei den Use Cases, in denen ein
partizipativer Entwicklungsprozess umgesetzt wurde, konnte eine hohe Akzeptanz des jeweiligen Assis-
tenzsystems beobachtet werden. Gerade der Einsatz von Prototypen und die Etablierung einer Feedback-
funktion hatten einen positiven Effekt auf die Akzeptanz der Anwender:innen, da ihre konkreten Bedurfnisse
adressiert und in den Assistenzsystemen umgesetzt werden konnten.

Der Erfolg intelligenter Anwendungen hangt nicht nur von der Technologie selbst, sondern auch von ver-
schiedenen unternehmensseitig geschaffenen Rahmenbedingungen, wie der Datensicherheit, einer Be-
triebsvereinbarung der Datennutzung, der Férderung einer Wissens- und Fehlerkultur sowie der Bereitstel-
lung von Ressourcen und Kapazitaten ab.

Insgesamt zeigen die Demonstratoren, dass der Einsatz intelligenter Assistenzsysteme ein groRes Poten-
zial bietet, betriebliche Ablaufe zu optimieren und Effizienzsteigerungen zu erzielen. Dabei zeigen die Use
Cases, dass nicht erst durch die Integration von Kl eine Steigerung der Produktivitat und Effizienz zu erwar-
ten ist, sondern bereits Auswertungen von Produktionsdaten, Fehleranalysen sowie Kalkulationsunterstut-
zungen einen Mehrwert bieten und zu Zeitersparnissen fuhren. Allerdings ist eine sorgfaltige Planung, die
Berlicksichtigung der Nutzerakzeptanz und eine kontinuierliche Verbesserung entscheidend fiir den Erfolg
solcher Projekte.
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