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KÜNSTLICHE INTELLIGENZ
Potenziale von der Entwicklung zum Produkt
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Zentrale Resultate:

1. KI verspricht erhebliche Produktivitätssteigerung (z.B. 

Automatisierung von bis zu 30% der täglichen Jobroutinen)

2. Technologien sind heute schon verfügbar

3. Unternehmen sollten Use-Cases priorisieren und 

schrittweise umsetzen
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Ökosystem der Künstlichen Intelligenz

Anwendungen Robotik
Such-

maschinen

Prädiktive

Wartung

Autonomes 

Fahren
…

Anwendungs-

technologien
Computer 

Vision

Speech 

Recognition, NLP

Motion,

Manipulation
Semantische 

Suchmaschinen
Prädiktion

Tools und 

Techniken

Maschinelles 

Lernen

Tiefes 

Lernen

Überwachtes 

Lernen

Unüberwachtes

Lernen

Planen Suchen
Wissens-

repräsentation
…

Verstärktes 

Lernen
…

Befähigungs-

technologien

Big Data Prozessoren 

(GPU, TPU)

Distributed Computing 

(SW/HW) Cloud/Edge

Embodiment

Technologien
Signalverarbeitung
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Die Systeme der Zukunft sind vernetzt und intelligent –
sie erfordern eine leistungsfähige Produktentstehung
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Advanced Systems Engineering in der Prozessperspektive
Engineering Intelligence und Industrial Data Science im Wechselspiel

Produktdaten

Testergebnisse

Patente

Maschinendaten

Qualitätsdaten

Nutzungsdaten

Stimmungsdaten

Leistungsdaten

Diagnosedaten

…

IoT-Daten

Produktgeneration i

Produktgeneration i+1 

oder Feature Release
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Womit verbringt ein Mitarbeiter seine Zeit?

Effizienz auf der Arbeit
Arbeitsalltag eines Entwicklers

Informationssuche

25%

19%

7%
15%

34%

E-Mails

Rüstzeiten

Meetings

Arbeitszeit

Überarbeitet

Überstunden

Projektverzug

Unmotiviert

Unzufrieden
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Effizienz auf der Arbeit
Arbeitsalltag eines Entwicklers

Informationssuche

25%

19%

7%
15%

34%

E-Mails

Rüstzeiten

Meetings

Arbeitszeit

Überarbeitet

Überstunden

Projektverzug

Unmotiviert
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Entlastung der Mitarbeiter durch intelligente 

Lösungen damit dieser wieder ihrer 

eigentlichen Arbeit nachkommen können 
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Intelligente Assistenzsysteme für KI-basierte Entwicklung 
Definition und Begriffseinordnung

Nach [Lud15], [Bit17]

Verstehen LernenInterpretieren Entscheiden

Intelligente 

Assistenzsysteme 

verstehen ebenso wie 

Menschen Bilder, 

Sprache und weitere 

unstrukturierte Daten

Sie interpretieren, 

kontextualisieren, 

erfassen zugrunde-

liegende Konzepte, 

bilden Hypothesen und 

leiten Ideen ab

Mit jedem Datenpunkt, 

jeder Interaktion und 

jedem Ergebnis, 

entwickeln und 

schärfen sie Expertise, 

sodass sie niemals 

aufhören zu lernen

Anhand von Regeln, 

Erfahrungswissen und 

Zielen können sie 

Handlungspläne 

generieren, 

Entscheidungen treffen 

und ausführen.

Interagieren

Mithilfe der Fähigkeit zu 

sehen, zu sprechen 

und zu hören, 

interagieren diese 

Systeme auf natürlicher 

Weise mit Menschen 

und anderen Systemen.



+ +

++



+



„Intelligente Assistenzsysteme verstehen die Intention des Nutzers und leiten die zu lösende Aufgabe ab. 

Daraus generieren sie auch ohne explizite Programmierung geeignete Handlungspläne und führen Aktionen 

aus, mit denen eine effiziente Problemlösung möglich ist.“

Fähigkeiten intelligenter Assistenzsysteme
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Wissensbasis

Fehlerreports

Fahrzeugtests

Anwendungsbeispiel: KI-basierte Entwicklung
Rückspielen von Simulations-/ und Betriebsdaten in den Systementwurf

Automatisierte Auswertung von Daten aus der Systemintegration und Betrieb, um 

Schwachstellen im Systementwurf (RFL) zu identifizieren und Maßnahmen vorzuschlagen.

Defektliste

Natural Language Processing 

und Understanding

Spezifikation (z.B. NoMagic)

Auswertbare 

Wissensbasis

Request/ Retrieve

Simulationen

!
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Advanced Systems Engineering in der Prozessperspektive
Engineering Intelligence und Industrial Data Science im Wechselspiel

Produktdaten

Testergebnisse
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Maschinendaten

Qualitätsdaten
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Diagnostisch

Warum ist es passiert?

Prädiktiv

Was wird passieren?
Daten Hand-

lung

Entschei-

dung
Entscheidungs-

unterstützung

Automatisierte 

Entscheidungsfindung

Präskriptiv

Wie soll ich handeln?

Deskriptiv

Was ist passiert?

Datenanalyse Bearbeitung durch Personen

Paradigmen von Data Science Anwendungen

QUELLE: NACH STEENSTRUP ET AL 2014
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Anwendungsbeispiel: Industrie 4.0
Smart Maintenance

Big Data Value Spaces for Competetiveness

of European Connected Smart Factories 4.0

Pilotfabrik Benteler Automotive: Prädiktive 

Instandhaltung in der Warmumformung
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Anwendungsbeispiel: Industrie 4.0
Autonome Systeme

Accelerated und Edge Computing

GPU Programmierung für Deep Learning 

Anwendungen

Monkey Testing

Automatisierte und intelligente Testverfahren zur 

Injektion von Fehlern und Störungen

Aktive Lernfähigkeit

Anpassung der Algorithmen im laufenden Betrieb 

Monitoring und Analyse

On-line Detektion und Klassifikation von Anomalien

Autonomes Fahren

Selbstlokalisierung, 3D-Kartierung und dynamische, 

situationsgerechte Pfadplanung

Digitaler Zwilling 

Digitale Repräsentanz des Fahrzeugs und seiner Umgebung 

zur Evaluierung und der Generierung von Trainingsdaten

Verhaltensanpassung

Erlernen resilienter Verhaltensweisen 

(Reinforcement Learning)

Inhalte des Forschungsprojektes:

Ausführen Monitoring

Planen
Analyse

Online Lernen

Anomalie-

detektion

Ursachen

bestimmen

Verhaltens-

anpassung

Selbst-

heilung

Ziel: Validierung von Verfahren zur 

Sicherstellung der Verlässlichkeit zur Laufzeit.
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Ausführen Monitoring

Planen
Analyse

Online Lernen

Anomalie-

detektion

Ursachen

bestimmen

Verhaltens-

anpassung

Selbst-

heilung

10 Leuchtturm 

Fabriken 4.0

Offene Referenz-

architektur Big Data

Zertifizierung und 

Standardisierung

EU Netzwerk „Digital 

Innovation Hubs“

Industrial Data Science: Ausgewählte Aktivitäten

Forschungsprojekte

Intelligenter Separator:

Expertensystem und Autopilot

Prädiktion von Prüf-

intervallen für Lackdrahte

Prozessmonitor

für die Klebstoffproduktion

Auftragsforschung

Sichere Cloud-Plattform

Erfahrungsaustausch von

Unternehmen

Lernendes Netzwerk

Virtual Fort Knox

Ind. Data Analytics 

Schulungsprogramm

Schulungen
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Anwendungsfälle

Daten-Infrastruktur

Datenquellen

…

Process

Monitoring

Root-Cause

Analysis

Predictive

Maintenance

Process

Control

Schichtenmodell für Industrial Data Science

…

Sensoren Steuerungen Dateisystem
ERP 

Systeme

CRM

Systeme

Datenanalyse

Descriptive Diagnostic Predictive Prescriptive

1. Potential- und Domänenanalyse

4. Analyse und Umsetzung

2. Verstehen der relevanten Daten

3. Datenakquise und -speicherung, 

Datenfusion und -vorverarbeitung

10-20%

20-30%

40-60%

10-20%
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Anwendungsfälle

Daten-Infrastruktur

Datenquellen

…

Process

Monitoring

Root-Cause

Analysis

Predictive

Maintenance

Process

Control
…

Sensoren Steuerungen Dateisystem
ERP 

Systeme

CRM

Systeme

Datenanalyse

Descriptive Diagnostic Predictive Prescriptive
4. Analyse und Umsetzung

Herausforderungen bei der Umsetzung von KI-Lösungen

Integration und 

Kompatibilität der 

technischen Infrastruktur

Sicherheit der Daten im 

Sinne von Vertraulichkeit, 

Verfügbarkeit und Integrität

Effizienz des Gesamt-

prozesses von der Daten-

akquise bis zur -analyse

Interdisziplinarität der 

Analytics-Teams und 

Verfügbarkeit von Experten

Data Scientists

Management

Domänen-Experten (z.B. 

Industrial Automation)

Analytics-Architekt

IT-Experten
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Analytics Strategie

Data Governance & 

Infrastrukturstrategie

Anwendungsstrategie

Datenakquise- und 

Retrofitstrategie

Ganzheitliche Betrachtung der Wertschöpfung aus Daten
C

h
a

n
g

e
 M

a
n

a
g

e
m

e
n

t

Unternehmensweite

Datenstrategie

Anwendungs-

fälle

Data 

Analytics

Infrastruktur

Datenquellen

• Welche Hauptanwendungsfälle wollen wir 

betrachten und welchen Nutzen erwarten wir?

• Was sind Beschränkungen und Anforderungen?

• Besitzt unser Team geeignete 

Kompetenzprofile?

• Existiert ein systematischer Analytics-Prozess?

• Erfüllt unsere Infrastruktur unsere Vision und 

die Anforderungen künftiger Anwendungen?

• Welche Technologien sind relevant?

• Ist die Datenqualität mess- und regelbar?

• Gibt es eine Datenzugriffsmanagement?

• Wie können Datenquellen systematisch 

erschlossen werden?

• Wieso sind wir an Daten interessiert?

• Was wollen wir erreichen?

• Welche Veränderungen resultieren daraus?
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