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Ki-Assistenz systematisch gestalten: Beispiele aus
dem Projekt WIRKsam

Digitalisierung, Vernetzung und die zunehmende Leistungs-
fahigkeit intelligenter Systeme verandern die Arbeitswelt.
Wiederkehrendes Motiv in gesellschaftlichen Debatten
ist die Forderung, anstatt der Automatisierung mensch-
licher Tatigkeiten den Menschen ins Zentrum dieser Trans-
formation zu riicken (vgl. DEUTSCHER ETHIKRAT 2023;
HirscH-KREINSEN 2023). Kl-basierte Assistenzsysteme
zielen entsprechend darauf ab, die Rolle des Menschen
im Arbeitsprozess zu starken, indem sie von physisch oder
psychisch anstrengenden oder gefdhrlichen Tatigkeiten
entlasten (vgl. HUCHLER u. a. 2020; ApT/SCHUBERT/WISCH-
MANN 2018). Menschzentrierte Gestaltungsansétze fordern
hierbei Autonomieerhalt sowie die lern- und erfahrungs-
forderliche Ausgestaltung von KI-Systemen als Malf3stab
fiir die Arbeitsteilung zwischen Mensch und Technik (vgl.
HucHLER u.a. 2020).
An zwei betrieblichen Praxisbeispielen aus dem Projekt
WIRKSam (vgl. Infokasten) wird gezeigt, wie KI-Assistenz-
systeme Tétigkeiten von Fachkréften in der Faserverbund-
fertigung und der Textilveredelung beeinflussen. Im Zen-
trum stehen folgende Fragen:
e Welche Gestaltungs- und Entlastungspotenziale bieten
KI-Assistenzsysteme im produzierenden Gewerbe?
* Welche Verdanderungen von Tatigkeiten und Kompetenz-
anforderungen zeichnen sich durch den Einsatz solcher
Systeme ab?

Wie wird aus dem Leitbild einer »menschenzentrierten Kl« betriebliche Pra-
xis? Das Kompetenzzentrum WIRKsam erforscht, wie eine humanzentrierte
Gestaltung und Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz gelingen kann. Im Bei-
trag werden zwei Fallstudien aus der Faserverbundherstellung und der Textil-
industrie vorgestellt, die Potenziale fiir Entlastungen und Qualitdtsgewinne
aufzeigen. Gleichzeitig werden Anforderungen an Kompetenzerhalt und

-entwicklung verdeutlicht.

Die Analyse basiert auf qualitativen Daten aus Tatigkeits-
beobachtungen und Arbeitsprozessanalysen (Ist-Prozess) zu
Projektbeginn sowie aus Workshops mit Beschaftigten und
Arbeitssystemanalysen zur Bestimmung des angestrebten
Soll-Prozesses nach Einfithrung der KI-Assistenzsysteme
(vgl. HARLACHER u.a. 2024). Ergdnzend wurden in jedem
Projekt drei leitfadengestiitzte Experteninterviews mit be-
trieblichen Beteiligten und Entwicklungspartnern gefiihrt
und inhaltsanalytisch nach KuckarTz (2018) ausgewertet,
um erwartete Verdnderungen in den Tatigkeiten und
Kompetenzanforderungen an die Beschaftigten zu erfassen.

Kompetenzzentrum WIRKsam - Wirtschaftlichen Wandel

in der rheinischen Textil- und Kohleregion mit Kiinst-
licher Intelligenz gemeinsam gestalten

Gegenstand: Das Kompetenzzentrum WIRKsam erforscht in
einem interdisziplindren Verbund, wie eine humanzentrierte
Gestaltung und Nutzung von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
gelingen kann. Dafiir werden in enger Zusammenarbeit mit
Unternehmen im Rheinischen Revier in NRW in insgesamt
zwolf Teilprojekten KI-Systeme fiir die betriebliche Praxis
entwickelt und erprobt. Dabei wird untersucht, wie sich
Tatigkeitsprofile im Zuge der Einfiihrung von Kl-Assistenz-
systemen verandern und welche Kompetenzbedarfe sich fiir
Beschaftigte ergeben.

Forderung: Bundesministerium fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt (BMFTR) im Rahmen der FérdermaRnahme
»Regionale Kompetenzzentren der Arbeitsforschung«

Projektlaufzeit: Nov. 2021 - Okt. 2026

Weitergehende Informationen: www.wirksam.nrw
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Da ein Produktiveinsatz der entwickelten KI-Systeme im
Rahmen des geforderten Projekts nicht vorgesehen ist,
wurden auf Basis der Daten modellhafte Szenarien zur Ver-
dnderung von Tatigkeiten und Kompetenzanforderungen
abgeleitet. Dazu wurden Anforderungen des betrachteten
Tatigkeitsbereichs vor bzw. nach Einfiihrung des KI-
Assistenzsystems mit den Anforderungen der jeweils ein-
schldgigen Qualifikationsprofile verglichen.

Beispiel 1: KI-Assistenz in der Faserverbundher-
stellung

In diesem Teilprojekt wird die Produktion von Composite-
Leichtbaulésungen aus Faserverbundkunststoffen bei der
Firma Airconcept in Ziilpich analysiert.

Arbeitsintensive und belastende manuelle
Tatigkeiten

Die sieben Fachkréfte des Handwerksunternehmens ferti-
gen als beruflich qualifizierte Kunststoff- und Kautschuk-
technologinnen und -technologen Produkte in Handarbeit
und automatisiert mittels CNC- und additiver Technik. Ziel
des Teilprojektsist die Unterstiitzung arbeitsintensiver Tétig-
keiten in der Herstellung von Heckfliigeln aus Carbonfaser-
verstarktem Kunststoff (CFK) fiir Sportwagen. Die manuelle
Be- und Nachbearbeitung der Heckfliigeloberflache — eine
Abfolge aus Schleifen, Lackieren und Polieren - stellt hohe
Anforderungen an Materialgefiihl, Geschicklichkeit und
Erfahrungswissen der ausfithrenden Fachkréfte. Bereits
kleine Fehler konnen zu einem mangelhaften Ergebnis fiih-
ren und das Bauteil unbrauchbar machen. Zugleich ist die
Tétigkeit belastend und mit gesundheitlichen Risiken ver-
bunden: Die drei- bis vierstiindige Bearbeitung eines Heck-
fliigels ist monoton und ermiidend und die freigesetzten
gesundheitsgefihrdenden Fasern und Staub erfordern das
Tragen einer Atemschutzhaube. Die Fachkrafte miissen das
Bauteil wiederholt visuell inspizieren, um Fertigungsfehler
zu identifizieren, was eine hohe Konzentration, gute visu-
elle Fahigkeiten und Erfahrungswissen voraussetzt.

Entlastung durch Roboteranwendung

Um die Fachkrafte zu entlasten und eine Serienfertigung bei
gleichbleibender Qualitat zu ermoglichen, sollen die auf-
wendigsten Arbeitsschritte, der Schleif- und Priifprozess,
mithilfe einer intelligenten Roboteranwendung teilauto-
matisiert werden. Dazu wird ein Roboterarm mit Schleif-
werkzeugen und einem 2D-/3D-Kamerasystem (sog. Endef-
fektoren) ausgestattet. Eine 3D-Kamera erfasst zunachst die
Geometrie des Bauteils und erstellt ein digitales Modell, auf
dessen Grundlage die KI-basierte Planung der Schleifpfade
erfolgt. Nach dem automatisierten Werkzeugwechsel fiihrt

der Roboter einen ersten Schleifdurchgang durch. Mittels
2D-Kamerascan und einer KI-basierten Anomalieerkennung
werden sowohl das Schleifergebnis als auch Fertigungs-
fehler erkannt, in einem Protokoll dokumentiert und {iber
das Human-Machine-Interface (HMI) ausgegeben. Die
Fachkréfte bewerten auf Basis dieser Informationen das
Arbeitsergebnis und planen die Weiterbearbeitung — auto-
matisiert oder manuell. Um eine zeitlich entkoppelte Nach-
bearbeitung von Bauteilen effizient zu steuern, sollen die
Heckfliigel zusatzlich mit RFID-Chips versehen werden, die
die vorab erfolgten und in einer Datenbank dokumentierten
Arbeitsschritte nachverfolgbar machen.

Der Einsatz der Roboterlésung konnte eine jahrliche Zeit-
ersparnis von gut zwei Arbeitswochen und eine Steige-
rung der Produktionsmenge — von bislang durchschnittlich
20 Heckfliigeln pro Jahr — ermoglichen.

Bedienkompetenz und analytische Fahigkeiten
werden wichtiger

Ergebnisse aus der Arbeitsprozessanalyse (Ist-Soll) sowie
Experteninterviews deuten darauf hin, dass sich neben der
Erleichterung und Reduzierung manueller Tatigkeitsanteile
auch Verdnderungen in der Arbeitsorganisation ergeben.
Die Ergebnisse wurden mit den Anforderungen des Quali-
fikationsprofils Kunststoff- und Kautschuktechnologe/
-technologin in der Fachrichtung Faserverbundtechno-
logie! abgeglichen und Thesen zur Verdnderung in Tatig-
keiten und an berufsspezifische Kompetenzen abgeleitet.

These 1: Die Be- und Nachbearbeitung von Bauteilen aus
Faserverbundstoffen (Berufsbildposition 5) sowie die An-
wendung von Priifverfahren (Berufsbildposition 7) bleiben
auch in einem teilautomatisierten Finishing-Prozess rele-
vant — allerdings verschieben sich die Schwerpunkte. Manu-
elle Arbeitsschritte in der Nachbearbeitung nehmen einen
kleineren Anteil ein. Gleichzeitig entstehen neue Arbeits-
schritte und Anforderungen im Umgang mit dem KI-ge-
stiitzten Robotersystem und den erzeugten Daten. Konkret
sind dies:

* Systembedienung und Steuerung des Roboters per HMI
(Einstellen von Prozessparametern, Starten von Pro-
grammen, Uberwachen von Prozesszustinden);

e Mitwirkung an KI-gestiitzten Lernprozessen durch
Klassifizierung von Fehlerbildern zur Verbesserung des
KI-Modells;

* Interpretation von Daten (z.B. Fehlerbilder);

* Nutzung angebundener Datenbanken zur Dokumenta-
tion oder Recherche durchgefiihrter Arbeiten.

1Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Kunststoff- und Kautschuk-
technologen und zur Kunststoff- und Kautschuktechnologin vom 14. Juni
2023 (BGBI. 2023 I Nr. 151; Nr. 241)



http://www.wirksam.nrw

THEMA

BWP 4/2025 bibb

These 2: Die berufsprofilgebenden Kompetenzen fiir die

Anwendung verfahrensspegzifischer Steuerungs- und Auto-

matisierungstechnik (Berufsbildposition 2) sowie die

Handhabung von Werkzeugen und Vorrichtungen (Berufs-

bildposition 6) gewinnen durch die Nutzung KI-gestiitzter

Anwendungen in der Faserverbundherstellung eine star-

kere Bedeutung. Konkrete Anforderungen sind:

* Kenntnis {iber Robotersteuerungen und -komponenten
(z.B. Endeffektoren, Positioniervorrichtungen) und
prozessadaptive Steuerungssysteme (z.B. Sensoren);

* Kenntnisiiber eingesetzte optische Priifsysteme (2D/3D),
Sensorik und Traceability-Anwendungen (RFID);

* Fihigkeit zur Einrichtung, Uberwachung, ggf. auch Op-
timierung einzelner Vorrichtungen und Anwendungen
(z.B. 3D-Kamera, Labeling-Anwendung).

Das Beispiel verdeutlicht trotz der identifizierten Ver-
dnderungen in einzelnen Tatigkeitsbereichen, dass in
einem Handwerksbetrieb mit einer variantenreichen Ein-
zel- oder Kleinserienfertigung manuelle Fertigkeiten von
Kautschuktechnologinnen/-technologen weiterhin von
hoher Relevanz bleiben.

Beispiel 2: KI-Assistenz in der Textilindustrie

Im Mittelpunkt eines zweiten Teilprojekts steht die Produk-
tion von innovativen Textilien fiir die Automobilindustrie
bei der Firma AUNDE Achter & Ebels GmbH in Monchen-
gladbach.

Der Kaschierprozess in der Textilveredelung — kom-
plex und fehleranfadllig

Im Projekt wird ein KI-basiertes Assistenzsystem zur Unter-
stiitzung der Maschinenfiihrer/-inin der Veredelung textiler
Flachenware entwickelt. Ziel ist es, im Fertigungsschritt der
Kaschierung optimale Maschinenparameter zu bestimmen.
Beim Kaschieren werden mithilfe einer Gasflamme drei tex-
tile Tragermedien durch Verkleben miteinander verbunden.
Noch im Prozess kontrolliert der/die Maschinenfiihrer/-in
zundchst per Handprobe die Qualitit der Verbindung. Eine
systematische Priifung erfolgt in einem nachgelagerten
Prozessschritt, um die Erfiillung der Soll-Qualitét fiir jeden
Artikel zu bestimmen.

Neben direkt einstellbaren Parametern (z.B. Kaschier-
temperatur) beeinflussen weitere Faktoren die Qualitat der
textilen Laminate. Bekannte Einfliisse wie die Temperatur
der Produktionshalle wurden bislang jedoch nicht syste-
matisch erfasst. Die Einstellung der Kaschiermaschinen
erfordert daher ein ausgeprégtes Erfahrungswissen. Zwar
existieren »Rezepte« fiir die Einstellung, doch die Steue-
rung und Kontrolle des Prozesses bleibt gerade bei Texti-
lien, die seltener produziert werden oder neu im Sortiment

sind, anspruchsvoll. Da die Qualitédtspriifung aufgrund von
Priifvorgaben erst nach der Produktion einer Charge statt-
finden kann, steigt das Risiko von Ausschuss — dies birgt
auch Frustrationspotenzial fiir die Beschaftigten. Zudem
sind die gewahlten Einstellungen im Nachhinein nicht mehr
nachvollziehbar, was den Wissensaufbau und -transfer er-
schwert.

Datenbasierte Prozesssteuerung

Mithilfe eines KI-Systems sollen auf Basis von Maschinen-,
Qualitats- und Umgebungsdaten Wirkzusammenhénge
im Kaschierverfahren identifiziert werden. Zunéchst wird
ein KI-Modell trainiert, das die relevanten Qualitdtsmerk-
male prognostiziert. Anschlie3end ermittelt ein Algorith-
mus auf Basis des Modells die optimalen Produktionspara-
meter. Diese sollen den Fachkréften als Empfehlungen iiber
ein HMI zur Uberpriifung und Beriicksichtigung fiir den
Produktionsprozess zugédnglich gemacht werden.

Statt ausschlief3lich auf Erfahrungswerte und statische Re-
zepte zurlickzugreifen, erhalten die Fachkréfte konkrete
Vorschlage. Dies kann die Riistzeiten verkiirzen und die
Prozesssicherheit erhohen. Zudem soll das KI-Assistenz-
system die Komplexitit der Prozesssteuerung fiir die Fach-
kréfte handhabbarer machen und die damit verbundene ko-
gnitive Belastung reduzieren, die Einarbeitung von neuem
Personal erleichtern und die Attraktivitiat der Tatigkeit
steigern.

Neue Rollen: Von der hdndischen Steuerung zur
datenbasierten Prozessiiberwachung

In diesem Anwendungsbeispiel wurden anhand der er-
hobenen Daten die folgenden Thesen iiber Verdnderungen
im Téatigkeits- und Qualifikationsprofil Maschinen- und
Anlagenfithrer/-in? im Schwerpunkt Textilveredelung ab-
geleitet:

These 1: Durch ein KI-gestiitztes Assistenzsystem verschiebt
sich der Schwerpunkt beim Einrichten und Bedienen von
Produktionsanlagen (Berufsbildposition 5) sowie in der
Bedienung von Steuerungs- und Regelungseinrichtungen
(Berufsbildposition 4) von der manuellen Parametrierung
hin zur Nutzung, Bewertung und Umsetzung datenbasierter
Handlungsempfehlungen. Das KI-System unterstiitzt durch
Empfehlungen in der Parameteroptimierung und Prozess-
iiberwachung. Die Fachkréfte {ibernehmen im Rahmen
ihrer Prozessverantwortung auch die Uberwachung des
KI-Systems, priifen die Plausibilitat der KI-generierten Vor-

2Verordnung iiber die Berufsausbildung zum Maschinen- und Anlagen-
fiihrer/zur Maschinen- und Anlagenfiihrerin vom 27. April 2004 (BGBI. |
S. 647), zuletzt gedndert durch Art. 2 Vv. 14.06.2023 | Nr. 151
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schldge und kontrollieren deren Umsetzung. Dies geht mit

den folgenden Anforderungen einher:

* Grundverstdndnis iiber die Funktionsweise des KI-Sys-
tems (Prinzipien, Grenzen, Datenbasis),

e digitale Bedienkompetenz fiir den sicheren Umgang mit
der Benutzeroberflache (HMI),

e kritisches Denkvermdgen, ein grundlegendes Datenver-
standnis und analytische Fahigkeiten, um KI-Vorschlédge
mit dem eigenen Erfahrungswissen abzugleichen und zu
bewerten.

These 2: Auch in der Durchfiihrung qualitdtssichernder Ma/s-
nahmen (Berufsbildposition 8) iibernehmen die Fachkrifte
verstarkt eine kontrollierende Rolle, indem sie KI-generierte
Empfehlungen zur Sicherstellung von Qualititszielgro3en
aktiv nutzen. Wahrend der Dokumentationsaufwand durch
die strukturierte Datenverarbeitung abnimmt, ergeben
sich neue Aufgaben, da einzelne Parameter (z.B. Start und
Ende des Auftrags) manuell erfasst und in das KI-System
eingegeben werden miissen. Dies erfordert neben den be-
reits genannten Kompetenzen die Fahigkeit zur korrekten
Erfassung und Eingabe der relevanten Daten iiber eine Be-
nutzeroberfldche gemél Vorgabe.

Da das dargestellte KI-System den Kaschierprozess nicht
vollstdndig automatisiert, unterstiitzt es eine verstarkte
Auseinandersetzung mit dem Prozess auf Basis der bereit-
gestellten Daten. Dies kann zum Wissensaufbau iiber
Ursache-Wirkungs-Beziehungen beitragen, eigene Er-
fahrungen validieren und erweitern.

KI als Assistenztechnologie: Chancen,
Anforderungen und offene Fragen

Wie die Beispiele zeigen, konnen KI-Assistenzsysteme Be-
lastungen reduzieren und anspruchsvolle Tatigkeiten im
produzierenden Gewerbe unterstiitzen.

Gleichzeitig entstehen durch den Einsatz von KI-Systemen
neue Anforderungen, die auf den konkreten Tatigkeits-
bereich bezogen identifiziert werden miissen. Allgemein
lasst sich erkennen, dass grundlegende technische Kennt-
nisse iiber die zu nutzenden Technologien, ein Verstédndnis
fiir die Grenzen von KI-Systemen sowie analytische Fahig-
keiten und kritisches Urteilsvermogen zur Nutzung von KI-
basierten Anwendungen erforderlich sind, um Risiken wie
ein iibermafiges Vertrauen in KI zu begegnen und Fehlern
vorzubeugen.

Domaénenspezifische Kompetenzen bleiben weiterhin rele-
vant, um KI-Anwendungen zielfithrend nutzen zu konnen:
Sowohl fiir die Bewertung von Fehlern in Faserverbundbau-
teilen, die von einer KI als solche klassifiziert wurden, wie
auch fiir die Plausibilitadtsbewertung KI-generierter Einstell-
parameter ist Fach- und Erfahrungswissen erforderlich. Ent-
sprechend muss die Entwicklung, Aufrechterhaltung und

Erweiterung profilgebender Handlungskompetenz sicher-
gestellt werden. Dies kann gelingen, indem KI-Anwendungen
nur anteilig Tatigkeiten fiir Beschéftigte {ibernehmen.
Offen bleibt, ob die zusétzlichen Anforderungen durch
dieselben Fachkrifte {ibernommen bzw. geleistet werden
konnten. Denkbar sind auch Verdnderungen in der Arbeits-
organisation, die eine Rolle fiir Fachkréfte mit einem stirke-
ren fachlichen Profil auf den Einsatz von KI-Anwendungen
vorsieht. Die Zusatzqualifikation »Prozessintegration«®
im Qualifikationsprofil Kunststoff- und Kautschuktechno-
loge/-technologin liefert dafiir ein passendes, wenn auch
grobes Kompetenzraster, das fiir den spezifischen Kontext
zu prézisieren ware, um die auf betrieblicher Seite ent-
stehenden Anforderungen — von der Planung bis zum be-
trieblichen Einsatz von KI-Systemen — in der Faserverbund-
herstellung abzubilden.

Abschliefend ist mit Blick auf die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse zu betonen, dass die vorgestellten KI-An-
wendungen zur Unterstiitzung von Arbeitstatigkeiten ent-
wickelt wurden, verbunden mit dem Ziel, dass der Mensch
die Deutungs- und Entscheidungshoheit in seinem Arbeits-
bereich behélt. Um diese Nutzenpotenziale tatsichlich zu
realisieren, miissen diese von Anfang an Richtschnur bei
der Planung, Entwicklung und schlief3lich dem Einsatz von
KI-Anwendungen im Betrieb sein. «
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