
Künstliche Intelligenz 
im Engineering
Menschorientiere Analyse von Potenzialen am Beispiel vom Sondermaschi-
nenbau

Künstliche Intelligenz bietet großes Potenzial im Engineering. Der Ein-
satz gestattet insbesondere für Wissensarbeiter eine effiziente Arbeits-
teilung, in der beispielsweise fehleranfällige und repetitive Aktivitäten 
unterstützt werden. Eine erfolgreiche Einführung bedarf einer voran-
gehenden Analyse von nutzenstiftenden Einsatzpotenzialen, bei der 
alle Anwendenden frühzeitig einbezogen werden. Der folgende Beitrag 
verdeutlicht dieses Vorgehen anhand eines realen Beispiels im Sonder-
maschinenbau.   
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Die Megatrends Globalisierung, Digitali-
sierung und Nachhaltigkeit konfrontieren 
nicht nur Großunternehmen mit einem 
Wandel in ihrem Denken und Handeln. 
Auch für kleine und mittlere Unterneh-
men (KMU) rücken neue Technologien 
zur Sicherung der Wettbewerbsfähigkeit 
in den Fokus. Die zunehmende Vernet-
zung und der steigende Elektronik- und 
Softwareanteil führt zu einer stetig wach-
senden Komplexität der zu entwickeln-
den Systeme. In der Produktentstehung 
bzw. dem Engineering entsteht ein kom-
plexer, heterogener Prozess mit einer 
Vielzahl involvierter Akteure. Innovative 
Technologien wie Künstliche Intelligenz 
(KI) bieten weitreichende Unterstüt-
zungspotenziale [1]. Um einen nachhaltig 

aller kundenspezifischen Anforderun-
gen und Vorgaben. Die Herstellung von 
Sondermaschinen umfasst Engineering, 
Konstruktion, Programmierung, Fer-
tigung und Montage in einem umfang-
reich ausgestatteten Technikum. 

Künstliche Intelligenz schafft für HAR-
TING AT sowie weitere Unternehmen und 
Branchen das Potenzial, Routinetätigkei-
ten zu entlasten und mehr Spielraum für 
kreative Entwicklungsarbeit zu schaffen. 
Der Einsatz von KI verspricht die Steige-
rung der Effizienz und Effektivität und so-
mit die Reduktion der Entwicklungszeiten. 
Insbesondere in Form von Assistenzsyste-
men kann über den gesamten Entwick-
lungsprozess kontextsensitiv unterstützt 
werden [1]. Es resultieren vielfältige Ein-
satzpotenziale im Engineering (Bild 1). 

erfolgreichen Einsatz zu fördern, bedarf 
es einer menschorientierten Auslegung, 
in der unter anderem die Vertrauens-
würdigkeit und Nachvollziehbarkeit der 
KI-Entscheidungen durch geeignete Me-
chanismen gewährleistet werden.

Das Unternehmen HARTING Applied 
Technologies (HARTING AT) hat die 
Chancen von KI im Engineering erkannt. 
Der Maschinenbauer entwickelt, kon-
struiert und fertigt in zwei unabhängi-
gen Teilbereichen Spritzgieß- und Druck-
gießwerkzeuge für Aluminium und Zink 
sowie individuelle Sondermaschinen im 
Bereich Montagetechnik. Die Prozess-
kette bei HARTING AT basiert auf einer 
umfassenden und frühzeitigen Beratung 
der Kunden sowie einer individuellen Lö-
sungsfindung mit der Berücksichtigung 

Hinweis
Bei diesem Beitrag handelt es sich um 
einen von den Mitgliedern des ZWF-
Advisory Board wissenschaftlich 
begutachteten Fachaufsatz (Peer-Review).

* Korrespondenzautor
	 Aschot Kharatyan, M. Sc.		

Fraunhofer-Institut für Entwurfstechnik 
Mechatronik IEM
Senior Experte Digital Engineering
Zukunftsmeile 1, 33102 Paderborn
Tel.: +49 (0) 5251 5465-447
aschot.kharatyan@iem.fraunhofer.de

Bild 1. Anwendungsfälle von Künstlicher Intelligenz im Engineering von Sondermaschinen



Im nächsten Schritt erfolgt die Iden-
tifikation von Herausforderungen bzw. 
KI-Potenzialen. Es empfiehlt sich eine 
workshopbasierte Erarbeitung, in der 
neben Technologieexperten ebenfalls 
Domänenexperten eingebunden werden. 
Zum einen können die Herausforderun-
gen direkt in KI-Potenziale übersetzt 
werden. Dies betrifft beispielsweise 
Medienbrüche oder manuelle, fehler-
trächtige Tätigkeiten. Am Beispiel von 
HARTING AT stellt eine feingranulare 
Aufwandsbuchung von Querschnitts-
tätigkeiten (z. B. SPS-Programmierung)
auf Baugruppen eine exemplarische 
Herausforderung dar (siehe Herausfor-
derung Nr. 2). 

Die Identifikation von KI-Potenzialen 
kann zum anderen losgelöst von akuten 
Herausforderungen erfolgen. Insbeson-
dere in den workshopbasierten Prozess-
modellierungen sind Optimierungs- bzw. 
Synergiepotenziale gemeinsam mit 
unterschiedlichen Domänenexperten zu 
erheben. Dies betrifft vor allem die Ab-
leitung und den gezielten Transfer von 
entwicklungskritischem Wissen. Das in 
Bild 3 dargestellte KI-Potenzial „Rever-
se Engineering von Funktionen“ (Nr. 3) 
stellt ein derartiges Beispiel dar. Eine 
funktionsbasierte Konzipierung des zu 
entwickelnden Zielsystems verspricht 
durch den Vorschlag bereits entwickelter 
Lösungselemente eine wesentliche Re-
duktion der Entwicklungszeit. So kann 
beispielsweise ein Handling-System, 
welches konkret geforderte funktionale 
Greifoperationen ausführt, schnell iden-
tifiziert und auf Eignung geprüft werden. 
Hierzu bedarf es jedoch einer Lösungs-
musterdatenbank, welche Referenzfunk-
tionen und bereits entwickelte Systeme 
verknüpft. Ein KI-Potenzial umfasst so-

Prozessorientierte Analyse der Domäne
Zur Identifikation potenzieller Einsatz-
gebiete für Künstliche Intelligenz be-
darf es einer detaillierten Analyse der 
Engineering-Domäne. Da die gelebten 
Prozesse einer hohen Dynamik unterlie-
gen, wird empfohlen in Vorgesprächen 
den Betrachtungsbereich gezielt ein-
zuschränken. Eine Möglichkeit bietet 
die Richtlinie VDI 2221, in der neben 
einem generischen Überblick ebenfalls 
Branchenbeispiele (z. B. Sondermaschi-
nenbau) geboten werden [3]. Am Beispiel 
von HARTING AT wurde hierdurch trans-
parent, dass die domänenspezifische Kon-
struktionsaufgabe einen möglichen Be-
reich der Produktentwicklung einnimmt, 
in dem Assistenzsysteme nutzenbringend 
eingesetzt werden können. Vorgelagerte 
Phasen (z. B. kundenindividuelle Unter-
stützung in der Verfeinerung des Lasten-
heftes) sowie nachgelagerte Aspekte (z. B.
Dokumentation und Anfertigung der 
Betriebsanleitung) wurden in Vorgesprä-
chen als weitere Betrachtungsbereiche 
ausgewählt. 

Es folgt die prozessbasierte Detail-
analyse. Neben technischen Aspekten 
(Prozesse, Artefakte etc.) ist ebenfalls die 
Erfassung der Anwenderinnen und An-
wender erforderlich. Hierdurch wird ge-
währleistet, dass die Bedürfnisse und Vor-
kenntnisse aufgenommen werden. Wie 
in Bild 3 verdeutlicht, ist beispielsweise 
beim Logikentwurf nicht nur die klassi-
sche Maschinenbau-Konstruktion ein-
gebunden. Da die SPS-Programmierung 
die Steuerung der Abläufe verantwortet, 
ist ebenfalls die Software-Entwicklung 
beteiligt. Sollte hier eine KI-Assistenz auf-
gesetzt werden, sind bei der späteren Kon-
zipierung und Umsetzung Schnittstellen 
zu beiden Gruppen zu berücksichtigen. 

Eine erfolgreiche, nachhaltige Einfüh-
rung von KI-Assistenten bedarf mehr als 
einer rein technisch orientierten Heran-
gehensweise [2]. Es ist ein Wandel im 
Denken und Handeln erforderlich, bei 
dem Mitarbeiter aktiv eingebunden und 
qualifiziert werden, um persönliches 
Engagement sicherzustellen. Es bedarf 
einem konsistenten, gemeinschaftlichen 
Zielbild mitsamt einer realistischen 
Erwartungshaltung. Um einen nach-
haltigen Einsatz zu gewährleisten, ist 
neben der Erfassung technischer Rah-
menbedingungen ebenfalls die Berück-
sichtigung arbeitssoziologischer Aspekte 
erforderlich. 

Im vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (BMBF) geförderten 
Verbundprojekt „Menschorientierte Ge-
staltung komplexer System of Systems“ 
(MoSyS) forscht HARTING AT mit 17 
weiteren Partnern aus Industrie und 
Forschung an neuen Ansätzen zur Ge-
staltung des Engineerings von morgen. 
Einen wesentlichen Schwerpunkt stellt 
die menschorientierte Konzipierung und 
Umsetzung von KI-Assistenten dar. Eine 
initiale Potenzialanalyse gibt Aufschluss 
darüber, welche Erwartungen und Vor-
behalte die betroffenen Anwendenden 
haben und welche Entwicklungstätig-
keiten für eine Unterstützung geeignet 
sind. Die Potenzialanalyse wird in den 
nachfolgenden Abschnitten am Beispiel 
von HARTING AT demonstriert. 

Identifikation und Bewertung 
von KI-Potenzialen am Beispiel 
eines Sondermaschinenbauers

Zur Identifikation und Bewertung der KI-
Nutzenpotenziale ist im Vorfeld eine pro-
zessorientierte Domänenanalyse durch-
zuführen (Bild 2). Auf Grundlage der Pro-
zess-, Daten- und Anwender-Landschaft 
erfolgt die Ableitung von Unterstützungs-
potenzialen im Engineering durch KI. Es 
entstehen sogenannte KI-Potenziale. Die-
se werden im nächsten Schritt um Rah-
menbedingungen, erste Lösungsideen 
sowie arbeitssoziologische Implikationen 
(z. B. notwendiger Kompetenzaufbau)
erweitert. Die resultierenden KI-Anwen-
dungsfälle werden abschließend mens-
chorientiert bewertet. Das Vorgehen wird 
nachfolgend mitsamt realen Ergebnissen 
im Detail erläutert.

Bild 2. Vorgehensmodell zur Identifikation und Bewertung von KI-Potenzialen im Engineering



domänenspezifischen Modellen (insb. 
Konstruktionsdaten) als herausfordernd. 
Als weitere Rahmenbedingung ist der 
Einsatz eines konkreten Product Data 
Management (PDM)-Systems vorgegeben. 

Im zweiten Teil des Steckbriefes wird 
ein erster Lösungsentwurf erarbeitet. 
In diesem Zuge wird ein konsistentes 
Zielbild aufgebaut, welches relevante 
Aspekte der Anwenderinteraktion bzw. 
gewünschte Funktionalitäten beschreibt. 
Um einen nachhaltigen Einsatz der KI-

Der erste Teil des Steckbriefs konzen-
triert sich auf die Detaillierung der ak-
tuellen Situation. Dies betrifft sowohl 
die generelle Beschreibung als auch den 
Verweis auf weitere Rahmenbedingungen 
und Aspekte aus den Prozessanalysen. 
Das Beispiel in Bild 4 beschreibt das Ziel, 
die frühe Systemkonzipierung durch den 
verknüpften Einsatz lösungsneutraler 
Funktionen zu verbessern. Jedoch gestal-
tet sich die manuelle Ableitung und Ver-
netzung von Funktionen zu bestehenden 

mit die Ableitung, Konsolidierung und 
Verknüpfung von Funktionen zu histori-
schen Entwicklungen auf Basis der Ana-
lyse von geometrischen CAD-Daten und 
weiteren Meta-Daten. Wichtig ist, dass 
die technische Machbarkeit keine Hin-
derung für die Identifikation von KI-Po-
tenzialen darstellen darf. Ob eine Lösung 
bereits am Markt besteht oder aufwändig 
zu implementieren ist, wird erst nach-
folgend evaluiert.

Detaillierung der KI-Anwendungsfälle 
Nach der prozessorientierten Analyse 
der Domäne werden die potenziellen 
Einsatzbereiche tiefergelegt. Hierfür 
werden die KI-Potenziale anhand von 
Steckbriefen zu KI-Anwendungsfällen 
ausgearbeitet. Der Steckbrief umfasst die 
Detaillierung der aktuellen Situation so-
wie das Skizzieren eines ersten, textuel-
len Lösungsentwurfs. Der Aufbau erfolgt 
workshopbasiert mitsamt allen relevan-
ten Stakeholdern, um eine gemeinsame 
Vision aufzubauen. In Bild 4 ist exem-
plarisch der ausgefüllte Steckbrief des 
Anwendungsfalls „Reverse Engineering 
von Funktionen“ dargestellt. Bild 4. Steckbrief des KI-Anwendungsfalls „Reverse Engineering von Funktionen“

Bild 3. Prozessmodellierung am Beispiel der Phase Konstruktion



der KI-Modelle sowie die Pflege einer 
Lösungsmusterbank stellen jedoch hohe 
Implementierungsaufwände in Aussicht. 
Der KI-Anwendungsfall „Automatisierte 
Prüfung der Betriebsanleitung“ (E) ver-
spricht im Vergleich eine wesentlich ge-
ringere Einsparung von Arbeitszeit. Die 
KI-gestützte Textanalyse erfordert jedoch 
auch geringere Aufwände, da bereits be-
stehende Natural Language Processing 
(NLP)-Ansätze adaptiert und eingesetzt 
werden können. Abhängig der mens-
chorientierten Bewertung sowie verfüg-
barer Entwicklungskapazitäten ist eine 
unternehmensindividuelle Priorisierung 
durchzuführen. Aus der Portfolioanalyse 
lassen sich nicht nur einzelne Anwen-
dungsfälle identifizieren. In den Stake-
holderworkshops werden zudem Syner-
giepotenziale geprüft. 

Zusammenfassung

Erste Ergebnisse des Forschungsprojekts 
MoSyS zeigen auf, dass KI-Potenziale 
im Engineering nicht nur in den klas-
sischen, mechanischen Konstruktions-
aufgaben auffindbar sind. Vor allem die 
Unterstützung in interdisziplinären, 
wissensintensiven Tätigkeiten verspricht 
einen hohen Nutzen. Es hat sich gezeigt, 
dass die synergetische Identifikation 
von Einsatzszenarien das Zusammen-
spiel aus Domänen- und Technologie-
expert:innen sowie weiteren interdis-
ziplinären Rollen erfordert. Um kreativen 
Spielraum zu schaffen, ist die technische 
Machbarkeit in der frühen Findungs-
phase zu vernachlässigen. Ein weiterer 
Lessons Learned ist, dass die Erfassung 
der Anforderungen und Vorbehalte be-
troffener Anwenderinnen und Anwender 

Performancegewinn umfasst erwartete 
Zuwächse hinsichtlich Geschwindigkeit 
und Qualität (z. B. Fehlerreduktion) aus-
gewählter Prozesse. Ist mit Einführung 
der KI-Assistenz ein Alleinstellungs-
merkmal zu Wettbewerbern möglich, 
fällt dies in die Kategorie des Innova-
tionspotenzials. Die menschorientierte 
Nutzenbewertung wird durch das letzte 
Kriterium Anwenderunterstützung zum 
Ausdruck gebracht. Eine subjektive Ein-
schätzung der späteren Anwenderinnen 
und Anwender gestattet eine realisti-
schere Sicht auf das nachhaltige Erfolgs-
potenzial. 

Mit Hilfe eines Estimation Poker Werk-
zeuges werden alle Anwendungsfälle auf 
einer Skala von 0 bis 89 bewertet. Die zu-
grundeliegende Fibonacci-Folge hat sich 
in Agilen Frameworks, wie z. B. SCRUM
etabliert [4]. Ziel ist keine absolute Be-
wertung, sondern die Schaffung einer 
relativen Vergleichsmöglichkeit. Nach 
der Bewertung durch alle Stakeholder 
wird der Mittelwert berechnet. Es folgt 
eine graphische Gegenüberstellung von 
Nutzen und Aufwand. Obwohl die An-
wenderunterstützung bereits unter dem 
Nutzen aggregiert ist, erfolgt eine zu-
sätzliche Hervorhebung der subjektiven 
Relevanzeinschätzung durch den Radius 
des Kreises (Bild 5). 

Im Auszug in Bild 5 wird deutlich, dass 
der zuvor erläuterte KI-Anwendungsfall 
„Reverse Engineering von Funktionen“ 
(A) ein sehr hohes Nutzenpotenzial (50) 
bei ebenfalls hohem Aufwand (60) ver-
spricht. Der hohe Nutzen resultiert durch 
die erwartete Zeitersparnis. Der funk-
tionsgetriebene Entwurf gestattet es, 
passende Systeme auf Basis historischer 
Projekte zu identifizieren. Das Training 

Assistenz sicherzustellen, bedarf es 
zudem der Erfassung möglicher arbeits-
soziologischen Auswirkungen. Dies be-
trifft intendierte und nicht-intendierte 
Folgen und Risiken, den notwendigen 
Kompetenzaufbau sowie weitere Aspekte 
wie die Wissensbewahrung. 

Das in Bild 4 beschriebene Zielbild 
umfasst die Ableitung von Funktionen 
sowie ggf. Anforderungen auf Basis der 
Analyse geometrischer Daten, verknüpf-
ter Lastenhefte sowie weiterer Meta-In-
formationen. Ein langfristiges Ziel ist 
es, eine Lösungsmusterdatenbank auf-
zubauen, welche durch die Selektion von 
geforderten Funktionen und weiteren 
Anforderungen passende Systemelemen-
te aus dem PDM-System vorschlägt. Bei 
einer Einführung können unterschiedli-
che arbeitssoziologische Auswirkungen 
angenommen werden. Die individuelle 
Zeit zum Anlernen und das damit ver-
bundene Change-Management sind her-
vorzuhebende Punkte. Des Weiteren soll-
ten im Vorfeld die Verantwortlichkeiten 
klar definiert werden, um im Fehlerfall 
schnell reagieren zu können. Ein weite-
res Risiko ist ein Expertisenverlust bzw. 
ein Wissensgefälle, welches vor allem bei 
betriebsjüngeren Entwicklerinnen und 
Entwicklern entstehen kann.

Menschorientierte Bewertung 
Im Anschluss an die Erarbeitung der 
KI-Anwendungsfälle folgt die mens-
chorientierte Bewertung anhand einer 
Aufwands- und Nutzendarstellung. Der 
Aufwand umfasst Aufwendungen für das 
Data Engineering sowie für das AI/ML & 
Softwareengineering. Während das Data 
Engineering alle notwendigen Arbeiten 
zur Sicherstellung der Datenverfügbarkeit 
umfasst, werden im AI/ML & Software-
engineering die Arbeitsaufwände zum 
Training der Modelle, zur Umsetzung von 
Schnittstellen sowie zur Systemintegra-
tion zusammengefasst. Die Reife bzw. das 
Nichtvorhandensein von bereits verfüg-
baren Lösungsbausteinen wird zusätzlich 
mittels eines potenziell notwendigen For-
schungsaufwandes bewertet. 

Parallel zum Aufwand wird der Nutzen 
der KI-Assistenz insbesondere mit Bezug 
auf den Menschen evaluiert. Hierzu wer-
den der erwartete Performancegewinn, 
das Innovationspotenzial sowie die An-
wenderunterstützung bewertet. Der 

Bild 5. Bewertung der KI-Anwendungsfälle



über Randbedingungen und arbeits-
soziologische Auswirkungen bereits zu 
Beginn zu erfolgen haben. Nur so kann 
sichergestellt werden, dass mit sensiblen 
Daten verantwortungsvoll umgegangen 
wird sowie den Entscheidungen der KI-
Assistenten vertraut wird. 

Die hochbewerteten KI-Anwendungs-
fälle werden in den weiteren Phasen des 
Forschungsprojekts MoSyS im Detail 
ausgearbeitet und umgesetzt. Weiter-
führende Informationen werden auf 
der Plattform „Advanced Systems En-
gineering“ des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung unter https://
community.advanced-systems-enginee-
ring.de/ bereitgestellt.
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Abstract
Artificial Intelligence in Engineering – 
Human-oriented Analysis of Potentials Using 
the Example of Special-Purpose Engineering. 
Artificial intelligence offers great potential in 
engineering. In particular, for knowledge work-
ers, its application allows an efficient division 
of labor in which, for example, error-prone and 
repetitive activities are supported. A success-
ful implementation requires a prior analysis 
of the potential benefits, involving all users at 
an early stage. The following article illustrates 
this procedure on the basis of a real example 
in special-purpose engineering. 
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