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Agenda und Ziel
flr Wirtschaft und Technik

n Vorstellung Prof. Karl / Thematische Einordnung
n Von der KlI-Steinzeit in die GenKl-Gegenwart

n Interaktiv: Einsatz GenKl im Qualitatsmanagement

n Ausblick: Aktuelle Grenzen und Forschungsaktivitaten

Ziel: Neue Impulse fUr (bzw. gegen) den Einsatz von K

- Quantitative Erfolgsmessung am Ende des Vortrags als Blitzlicht: Nehmen Sie einen neuen Impuls mit in Ihr Unternehmen?

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 6



Lehrdeputat an der PHWT
Uberblick

Bachelorvorlesungen mit Fokus auf produzierende Industrieunternehmen

Produktions-
auto-
matisierung

Naturwissen- Auto-
matisierungs-

technik

Montage-
technik und
Auto-
matisierung

schaftliche
Grundlagen
(Physik 1)

und
maschinelles
Lernen

Prozess- und
Produktions-
management

Produktion u.
Logistik

Produktions-
management

Fokus Technik

Exemplarische Einordnung der Lehrveranstaltungen
Anhand der Automatisierungspyramide:
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(Prozess-)
Leitebene
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Supply Chain
Management

Fokus Management
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Hinweis: Ab sofort neue
Wahlmoglichkeiten far
Studierende des
Maschinenbaus und
Wirtschaftsingenieurwesens:

= Produktionsautomatisierung
» Produktionsmanagement

Controlling

oooad

CPS-basierte Automation

ERP = Enterprise Resource Planning

MES = Manufacturing Execution System

SCADA = Supervisory Control and Data Acquisition
SPS = Speicherprogrammierbare Steuerung

s Pflichtfach
B \\/ahpflichtfacher

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025
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Themenportfolio der Professur (Auszug)
Produktionsmanagement und Automation

= Entwicklung und Einfihrung moderner Produktionssysteme fur
kontinuierliche Verbesserungen.

= Kombination von Ganzheitlichen Produktionssystemen mit
Automatisierungstechnologien zur Steigerung von Effizienz und
Flexibilitat.

= Kosten-Nutzen-Analyse: Wirtschaftliche Bewertung von
Automatisierungsprojekten.

’ Intralogistikkonzepte

= Materialflussoptimierung: Entwicklung von Low-Cost-Automation-
Losungen und automatisierten Transportsystemen.

= FTS (Fahrerlose Transportsysteme): Beratung zur Auswahl, Einfihrung
und Optimierung von FTS-Lésungen.

= Lagerautomatisierung: Konzeption und Implementierung automatisierter
Lager- und Kommissioniersysteme.

’ Ergonomie und Zeitstudien

= Arbeitsplatzgestaltung: Beratung zur ergonomischen Gestaltung von
Arbeitsplatzen, mit Fokus auf Mensch-Maschine-Interaktion.

= Zeitstudien: Durchfihrung und Schulung in MTM- und REFA-Methoden
zur Prozessoptimierung und Effizienzsteigerung.

= MRK-Lésungen: Integration kollaborativer Roboter (Cobots) zur
Unterstutzung ergonomischer Prozesse.

©
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‘ Digitalisierung und Maschinelles Lernen

= Datenintegration: Beratung bei der Einfihrung digitaler Systeme zur
Produktionsdatenerfassung und -analyse.

= Maschinelles Lernen: Entwicklung datenbasierter Modelle zur Optimierung
von Prozessen wie Predictive Maintenance, Qualitatssicherung und
Kapazitatsplanung.

= Digitalisierung der Produktion: Implementierung von loT-Technologien,
KI-Systemen und digitalen Zwillingen.

' Supply Chain Automation

= Automatisierte Wertschépfungsketten: Entwicklung vernetzter und
digitalisierter Lieferkettenlosungen.

= Risikomanagement: Identifikation und Management von Risiken in
automatisierten Produktionsprozessen.

= Supply-Chain-Automatisierung: Implementierung von Technologien fur
eine effiziente Steuerung der Lieferkette.

@ Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz

= Nachhaltige Produktion: Optimierung von Energie- und Materialverbrauch
in Produktionsprozessen.

= Automatisierung im Recycling: Beratung zur Automatisierung von
Recycling- und Wiederverwertungsprozessen.

= Strategische Nachhaltigkeit: Integration 6kologischer und sozialer
Zielsetzungen in Produktionsstrategien.

i Zertifizierung

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag
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Modell des Arbeitssystems ph\/\/t
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Arbeitssystem

,System, welches das Zusammenwirken eines einzelnen oder mehrerer Arbeitender mit den Arbeitsmitteln umfasst, um die Funktion des
Systems, innerhalb des Arbeitsraumes und der Arbeitsumgebung unter den durch die Arbeitsaufgaben vorgegebenen Bedingungen, zu
erfdllen.” (DIN EN 1SO 8385)

UmwelteinflUsse

. - Temperatur
Skalierbarkeit Luftfeuchte

Arbeitsorganisation

Produktionsnetzwerk

Fabrik 1 EEmEmEmE e H

Produktionszelle bzw. —linie L~ Arbeitsaufgabe
Produktionsprozess H

j/ Arbeitsplatz
1

Mensch

Arbeitsablauf

1

|
Nordwest e V.

. 1 1

Rohteile 1 -

Hilfs-/Betriebsstoffe : : | Lf'l e ti

Informationen ! ! E” ormationen

Energie i Arbeits- und g Cerge
i Betriebsmittel i
H I+ Arbeitssystem e
1 (R4
1 r
L I

Quelle: [DIN EN ISO 6385] S. 7-9
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Themenportfolio (Bildhafte Darstellung) i

|
Nordwest e V.
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— Cyber-physische Systeme (CPS)
Ein CPS ist ein System, das reale (physische) Objekte und Prozesse verknupft mit informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten
und Prozessen Uber offene, teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene Informationsnetze. Optional nutzt ein CPS lokal

oder entfernt verfigbare Dienste, verflgt Uber Mensch-Maschine-Schnittstellen und bietet die Mdglichkeit zur dynamischen
Anpassung des Systems zur Laufzeit

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025
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Cyber-physische Systeme

Eine Konkretisierung
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Physische Welt Cyber Welt

FABRIK Human in the Loop

:SpezieHe Raumbedingung:
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Visualisierung

Betrieb und Planung

Visualisierung Empfehlung

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025
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Menschliche Arbeit im Wandel

oNwit

Private Hochschule
fir Wirtschaft und Technik

Zivilisation Zivilisation Zivilisation
EE| | : B
o | — <T: o | —
: , Menschliche | 73 g1l @& -
Menschliche Arbeit o | G G = || » G
© : a ;
g 2| g
Rohstoffe Rohstoffe Rohstoffe
(@] O O >
Aktuelle Situation 2030

Beginn der industriellen Revolutionen

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag
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Zur Studie
zum Thema
Klvom

Fraunhofer:

Kinstliche Intelligenz

— Definition der Intelligenz
Intelligenz ist die Fahigkeit eines Individuums, Informationen zu verarbeiten, Probleme zu erkennen und zu l6sen, sich an neue Situationen

anzupassen sowie aus Erfahrungen zu lernen. Sie umfasst das Verstehen komplexer Zusammenhange, das Planen und das zielgerichtete Handeln
in unterschiedlichen Kontexten.

—  Kunstliche Intelligenz
bestimmte intelligente

Unter Kinstlicher Intelligenz (KI) versteht man allgemein ein Teilgebiet der Informatik, das darauf abzielt,
Entscheidungsmuster des Menschen durch Algorithmen zu imitieren. Quelle: [Nick 20] 5. 8-9

Starke K

* Intellektuelle Fahigkeiten jedes Menschen

Schwache Kl

* FUr begrenzte Problemstellungen entwickelt
+ Alle heute existierenden Systeme

Ubertreffen
* Laut Forschung ist die Entwicklung maglich

. Umgang mit naturlicher Erkennung von neuen Erweiterung des
Mustererkennung (in Erstellen von Prognosen )
) Sprache : . logischen Zusammen- Methodensatzes aus
Bildern, Texten, etc.) (Produktionszeiten, etc.) . . ;
hangen eigenem Antrieb

(Sprachsteuerung, etc.)

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 21



Zur Studie

Komponenten einer Kl

Fraunhofer:

. Wahrnehmen 2. Verstehen 3. Handeln

ERP-Datenbanken = Deep Learning = Anwendung steuern
Audio (Sprache) = Machine Learning = Prozesse auslosen
Video (Foto, Film) = Statistik/Analyse = |nformation darstellen
Log-Dateien = Regelsatze = Sprache wiedergeben
Sensordaten = Entscheidungsbaume = Grafiken zeichnen

4. Lernen/Trainieren

= Nutzerfeedback

= Uberwachtes Lernen

) Da jede Komponente sehr unterschiedlich ausgepragt sein kann, ergibt sich ein breites Spektrum mdéglicher Anwendungsfélle. Das macht KI
zum Allzweckwerkzeug.
Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025
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Einordnung der Kunstlichen Intelligenz
Betrachtung als Uberraschungsei

Kiinstliche
Intelligenz

Machine
Learning

Deep
Learning

Generative

L Al
Discriminative

Models

| Private Hochschule
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Kiinstliche Intelligenz
Das Forschungsgebiet befasst sich mit der Entwicklung intelligenter
Maschinen, die wie Menschen agieren und reagieren kdnnen.

Machine Learning

Eine Teilmenge der KI, die sich auf die Entwicklung statistischer
Techniken konzentriert, damit Computer aus Daten lernen und
Vorhersagen oder Entscheidungen treffen kdnnen, ohne explizit
programmiert zu sein.

Deep Learning

Eine Teilmenge des Machine Learning, die neuronale Netze mit drei
oder mehr Schichten verwendet, um komplexe Muster in grof3en
Datenmengen zu erkennen.

Generative Kl

Eine Art von KI, die in der Lage ist, neue Inhalte wie Text, Bilder, Audio
oder Musik, basierend auf den Mustern in den Trainingsdaten zu
erstellen.

Large Language Models
GroBe Sprachmodelle sind fortschrittliche KI-Modelle, die darauf
trainiert sind, menschenahnlichen Text zu generieren oder zu verstehen.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag

11. Dezember 2025 24
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Methoden des maschinellen
Lernens

O

Supervised Learning

Der Roboter lernt aus Daten, die von Menschen klassifiziert wurden.

e

M
Unsupervised Learning

Der Roboter identifiziert Muster und Strukturen in Daten ohne menschliches Eingreifen.

[J

Reinforcement Learning

Der Roboter lernt durch Versuch und Irrtum, indem er Belohnungen fur korrektes
Verhalten erhalt.


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma
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OM-Systemaudit Teil 1
Serienproduktion
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Tafelbild
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Wie viele Knickarmroboter sehen Sie?

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag
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Goolge Colab

https://colab.research.google.com/

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 39
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Auszug offentlicher Datasets zum Training Neuronaler Netze (Beispiel: Kaggle.com)

https://www.kaggle.com/datasets/hojjatk/mnist-dataset
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Supervised learning (Uberwachtes Lernen)

Labeled Data

Model Training Prediction
Delta
> >
’ SCARA
—
>
Knickarm
La be|S parallel
Test Data
SCARA
Delta Knickarm
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https://studio.code.org/courses/oceans/units/1/lessons/1/levels/2?lang=de-DE

Unsupervised Learning und die Abgrezung zum Supervised Learning

(" Adfoabe: Ordne Roboter N OO e e

Definition Ein Bereich des Maschinellen Lernens, der Ein Bereich des Maschinellen Lernens, der
ohne menschliche Uberwachung erfolgt. Die unter menschlicher Supervision lauft.
Maschine untersucht eigenstandig den Bedeutet: Menschen klassifizieren Input-Daten
Datensatz nach Mustern. mit Antworten/Klassifizierungen, die der

Maschine das gewdnschte Output vorgeben.

% Input Datenset Unlabeld (unkategoriesiert) Labeled (kategorisiert)
Verwendung der Daten Model nutzt Daten lediglich als Input- Model nutzt Eingangsvariablen (X) und
\ / Variablen (X) und keine zugehorigen Output-  Ausgangsvariablen (Y). Und einen
Daten. Algorithmus, um die Funktion der Eingangs-
v v zu Ausgangsvariablen zu lernen.
Teil einer méglichen Losung Teil einer méglichen Losung Wann einsetzbar? ,You don 't know what youre looking for in ,You know what youre looking for in data”
data”
Anwendbar fur Clustering Problems / Association Problems Classification Problems / Regressions
Problems
Genauigkeit der Einordnung Eher geringer Eher genauer
Einsatzbereich = Cross Selling (Empfehlungen) = Spam Filter
= |dentifkation von Anomalien = Nachfrageentwicklung
= Maschinensegmentierung = Preisfestlegung

\/- \/- Datenpreparierung fur Supervised Bilderkennung
Learning

[Alte 24], [Karl 24]

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 44



Herausforderung der Klassifizierung

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag
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Mustererkennung
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Mustererkennung
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Methoden des maschinellen
Lernens

O

Supervised Learning

Der Roboter lernt aus Daten, die von Menschen klassifiziert wurden.

e

M
Unsupervised Learning

Der Roboter identifiziert Muster und Strukturen in Daten ohne menschliches Eingreifen.

[J

Reinforcement Learning

Der Roboter lernt durch Versuch und Irrtum, indem er Belohnungen fur korrektes
Verhalten erhalt.


https://gamma.app/?utm_source=made-with-gamma
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Supervised Learning -

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 50



oNW

Unsupervised Learning R

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 51



Tensorflow Playground

https://playground.tensorflow.org/
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(Deep-)Q-Learning

Status s Belohnung r

Aktion a

4

3

L)

3

STATES

Start

Blank

Power

Mines

Home

oNW

Private Hochschule
fir Wirtschaft und Technik

acrions
| = =
00| o
a1
00| o0
00| o
00| o0

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag

11. Dezember 2025

54



The ,Imitatin Game”
Turing Test

N

TURING TEST
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Der |Q-Test

Wahrscheinlichkeit,
m—r

Zufallsraten
101 18.5 99.999999 %+
85 13 99.9986 %
82 12 99.9911 %
79 1 99.9314 %
77,5 10.5 99.8212 %
76 10 99.5894 %
68.5 75 87.9402 %
67 7 803278 %
64 6 56,3155 %
64 6 56,3155 %
64 6 56.3155 %
63.5 58333 50 %
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1Mrd. Euro 1Mrd. Euro 1,7 Mrd. Euro 2 Mrd. Euro

2,5 Mrd. Euro 8 Mrd. Euro 10 Mrd. Euro
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Agenda und Ziel

Vorstellung Prof. Karl / Thematische Einordnung

Von der KI-Steinzeit in die GenKI-Gegenwart
Interaktiv: Einsatz GenKl im Qualitdtsmanagement
n Ausblick: Aktuelle Grenzen und Forschungsaktivitaten

1
oNW
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Einteilung der Kl

(’_\
@GENERATIVE Kl (KI-Steinzeit) KI—AGENTEN (KI-Mittelalter) OGNITIVE Kl (KI-Gegenwart) AUTONOME KI-AGENTEN

Charaktenstlk Charakterlstlk Charakteristik: Charakterlstlk

Kl erzeugt Inhalte (Text, Bild,
Code) basierend auf
Trainingsdaten.

Keine echte Autonomie, reagiert
nur auf Eingaben.

Belsp|el im Qualitatsmanagement:

Erstellung von Berichten oder
Audit-Checklisten aus
vorhandenen Daten.
Generierung von
Standardarbeitsanweisungen
basierend auf Normen (z. B. ISO
9007).

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag

Kl kann einfache Aufgaben " KI versteht Kontext, lernt aus

ausfihren und Prozesse
automatisieren.

Arbeitet regelbasiert oder mit
vordefinierten Workflows.

Belsplel im Qualitdtsmanagement:

Automatisierte Prufplanung: K-
Agent plant Prifintervalle
basierend auf Produktionsdaten.
Fehlerklassifikation: Agent sortiert
Reklamationen nach Kategorien.

11. Dezember 2025

Daten und trifft Entscheidungen.
Nutzt Machine Learning und
komplexe Analysen.

Belsp|el im Qualitatsmanagement:

Predictive Quality: KI erkennt
Muster in Produktionsdaten und
prognostiziert Qualitatsprobleme.
Root Cause Analysis: K identifiziert
Ursachen fur Fehler und schlagt
MaBnahmen vor.

Kl handelt selbststandig,
koordiniert mehrere Systeme und
optimiert Prozesse ohne
menschliche Eingriffe.
Multi-Agent-Systeme mit
Entscheidungsfreiheit.

Be|sp|e| im Qualitadtsmanagement:

Vollautomatisierte
Qualitatssicherung: Kl passt
Produktionsparameter in Echtzeit
an, um Fehler zu vermeiden.
Selbstlernende Audits: Kl fuhrt
Audits durch, bewertet Risiken und
initiiert KorrekturmaBnahmen.
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KI-Anwendungen nach verschiedenen Wertsch6pfungsbereichen

Intelligente
Assistenzsysteme

. Sensorik

. Robotik

m Sprach-/
Textverarbeitung

Bild-/
Tonerkennung

Dokumenten-
analyse

Zeitreihen-/
Clusteranalysen

Autonome
Systeme

Logistik

- Lagerhaltung, Sortierung, Lieferung durch autonome Fahrzeuge/Roboter
- Kl-basierte Bedarfs- und Routineplanung

Produktion

- Anomalieerkennung

- Vorausschauende Wartung

- Kl-gestiitzte Roboterassistenten fiir Beschaftigte

- Weiterentwicklung smarter Produkte fiir neue Geschiftsmodelle

Lieferkette

- Optimierung der Lieferkette
- Intelligente Absatzvorhersageprognosen
- Bedarfsprognosen zur Vorhersage von Umsatzen

Beschaffung/Einkauf und Bestellung

- Automatisierte Lagerhaltung durch autonome Fahrzeuge
- Kl-basierte Abwicklung: Ubernahme von Bestellvorgang bis Lieferung

Unternehmensinfrastruktur und Personalwesen

- Ubernahme von Routineaufgaben
- Teilautomatisiertes Bewerbermanagement

Service und Kundenmanagement

- Automatisierte Kunden-Review-Analysen
- Unterstiitzung bei Kundeninteraktion (z. B. Chatbots)

Forschung und Entwicklung

- Kl-gestiitzte Simulation von Produktverhalten
- Analysen fiir Produktentwicklung

Marketing und Vertrieb

- Automatisierte Datenerfassung und -auswertung

- Kl-Unterstiitzung fiir Kundeninteraktion

- Dynamische Preisoptimierung; Optimierung Produktportfolio
- Zielgenaue Werbung/Promotion

Qualitatskontrolle und -sicherung

- Sichtpriifung von Bauteilen auf Fehlerhaftigkeit
- Predictive Quality: optische und akustische Qualititssicherung

P

NW1
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Aktuelles GenKI-Portfolio Karl

Punkt
Typische Nutzung

Preis (ca.)

Modelle

Deep Research

Integration in Office/Tools

Websuche & Zitation

Dateiupload & Analyse

Video-/Bildgeneration

Team-/Enterprise-Fokus

Copilot Pro
Produktivitats-Booster in MS-Office/Windows

20 USD/Monat tomsguide+1

GPT-4/4-Turbo-Familie tomsguide+1

Kein eigenstandiger Research-Modus, eher
Dokument-/Mail-kontextbezogen techrepublic

Tiefe Integration in Word, Excel, PowerPoint, Outlook,
Windows tomsguide+2

Websuche tber Bing/Copilot, aber Fokus auf
Produktivitat statt reiner Research techrepublic

Kontext aus OneDrive/M365-Dateien, aber weniger
generische ,Data Lab"-Funktionen techrepublic

Image Creator (Designer) mit héheren Limits in Pro
tomsguide+1

Starke Enterprise-Einbindung via Microsoft 365 Copilot
Business/Enterprise techrepublic+1

Der “compliance-treue
Produktivitits-Integrator” —
eingebettet in Microsoft 365 fir

effiziente Dokumenten- und
Office-Aufgabenbearbeitung und
in der

Gemini Pro/ Advanced
Allround-Chatbot + Google-Okosystem

~22 €/Monat in DE cometapi+2

Gemini 2.5/3 Pro, Flash, ggf. Ultra-Upgrade gamsgo+2

,Deep Research” in Google Al Pro / Advanced
slashdot+1

Starke Integration in Gmail, Docs, Drive, Android,
Chrome google+2

Kann recherchieren, aber weniger auf Zitation optimiert

GroBe Dateien, Code-Ausfihrung in Ul (Advanced)
androidpolice+1

Veo 3, Bildfunktionen in Google Al Planen gemini+1

Primar Consumer/Google-Workspace, Enterprise tber
separate Google-Plane

Der "Google-Okosystem-
Perfromer” — integriert nahtlos in
Gmail, Docs und Drive fir
ganzheitliche Workflow-
Unterstiitzung.

oNwit
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Perplexity Pro
Recherche-, Q&A- und Analyse-Engine mit Webfokus

20 USD/Monat perplexity

,Best’-Mix, GPT-5.1, Claude Sonnet 4.5, Gemini 3 Pro
u.a. perplexity+1

Unbegrenztes Deep Research fur Pro-User perplexity+1

Browserbasiert, Links/Uploads, keine native Office-
Suite-Integration

Starke Websuche, viele Quellen, hohe Zitattiefe
perplexity+1

Praktisch unbegrenzte Datei-Uploads und Analyse (PDF,
CSV, Bilder, Audio, Video) perplexity+1

Bild- und teils Videogenerierung inkl. Pro-Boosts
perplexity+1

Separate Enterprise-Plane mit Knowledge Search,
Seat-Management etc. perplexity+2

Der Recherche-Spezialist —
optimiert fiir prazise Web-
Recherchen mit Quellen-Zitaten
und Multi-Modell-Analyse.

- Unter bestimmten Voraussetzungen aktuell kostenlos!

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025
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https://www.tomsguide.com/features/microsoft-copilot-pro-5-things-you-can-do-that-arent-possible-in-the-free-version
https://www.cometapi.com/de/how-much-does-gemini-2-5-pro-cost-access-pricing/
https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/11187416-which-perplexity-subscription-plan-is-right-for-you
https://www.tomsguide.com/features/microsoft-copilot-pro-5-things-you-can-do-that-arent-possible-in-the-free-version
https://www.gamsgo.com/de/blog/google-gemini-kosten
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https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/10352901-what-is-perplexity-pro
https://www.tomsguide.com/features/microsoft-copilot-pro-5-things-you-can-do-that-arent-possible-in-the-free-version
https://store.google.com/intl/en_au/ideas/articles/gemini-advanced-features/
https://www.techrepublic.com/article/microsoft-copilot-cheat-sheet/
https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/10352901-what-is-perplexity-pro
https://www.techrepublic.com/article/microsoft-copilot-cheat-sheet/
https://www.androidpolice.com/google-gemini-vs-gemini-advanced/
https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/10352901-what-is-perplexity-pro
https://www.tomsguide.com/features/microsoft-copilot-pro-5-things-you-can-do-that-arent-possible-in-the-free-version
https://gemini.google/subscriptions/
https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/10352901-what-is-perplexity-pro
https://www.techrepublic.com/article/microsoft-copilot-cheat-sheet/
https://www.perplexity.ai/help-center/en/articles/11187416-which-perplexity-subscription-plan-is-right-for-you
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Karl’s aktueller Workflow
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Nichtkonformitat - Burwinkel

Isabell Kroger arbeitet im Qualitédtswesen bei einem Unternehmen wie Burwinkel. Bisher sah sie nur eine lange Liste von Reklamationen
und Prafabweichungen. Ein GenAl-gestutztes Clustering gruppiert dhnliche Nichtkonformitaten Gber Werkzeuge, Materialien, Linien oder
Lieferanten hinweg, auch wenn die Beschreibungen in Freitext stark variieren. So erkennt Isabell, dass mehrere scheinbar unabhangige
Reklamationen auf dieselbe Kombination aus Materialcharge und Werkzeugzustand zurtickgehen — ein Ansatzpunkt fur nachhaltige
Fehlervermeidung statt Firefighting.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 70
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Praxisbeispiel
zur Erstellung
von KI-Agenten
in nur wenigen
Sekunden.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 71


https://phwt.app.n8n.cloud/home/workflows
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BASF — Fehlererkennung und Dokumentation

O - BASF

We create chemistry
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> Ursachenhypothesen mit Wahrscheinlichkeiten — ,Yannick bei atka”
Yannick Schwerter analysiert Qualitatsprobleme in einem Kunststoffverarbeiter. Die GenAl wertet historische 8D-Berichte,
Prozessdaten und Bildbefunde aus und schlagt zu einem aktuellen Problem Ursachen-Rankings vor (vermutete
Hauptursachen mit Wahrscheinlichkeit X %"). Yannick bleibt ,Human-in-the-loop": Er bestétigt, korrigiert oder erganzt die
Hypothesen und trainiert das System damit kontinuierlich — die Ursachenanalyse, die fruher Tage dauerte, erfolgt heute oft
innerhalb eines Shopfloor-Meetings

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 73
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Yvonne Vollmer ist Qualitatsleiterin bei einem Kunststoffverarbeiter wie atka. Anstatt sich durch
CAQ-System, Excel-Listen und E-Mails zu kampfen, fragt sie einen GenAl-Copiloten: ,Zeig mir alle
Qualitatsvorfalle der letzten zwei Wochen an Linie 3, sortiert nach Kosten und Kundenrisiko! Das
System, auf einem LLM mit RAG aufgesetzt, fasst Ursachen, Verantwortlichkeiten,
Malnahmenstatus und Lessons Learned zusammen und liefert auf einen Blick
Entscheidungsgrundlagen fur Shopfloor-Runden und Management-Reviews.
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Live-Beispiel Qualitatsbericht — Ubersicht
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Einblicke: Voruntersuchungen

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag

Quelle: https://www.cognex.com/de-de/products/machine-vision

ChatGPT
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VI.

VIL.

VIIIL

Impulsliste

Externer KI-Agent ("Scout”)

a)
Rohstoff-Datenblatt-Monitor: Tagliches Scannen der Webseiten von
Materialherstellern (z.B. BASF, Covestro) auf neue Versionen von Technischen
Datenblattern (TDS) oder Sicherheitsdatenblattern (MSDS). b)
Regulatory Watch (REACH & RoHS): Uberwachung der ECHA-Webseite auf
neue Eintrage in der SVHC-Kandidatenliste (besonders kritisch bei
Flammschutzmitteln oder Weichmachern). c)
Wetter- & Klimadaten-Abruf: Lokales Abrufen von Luftfeuchtigkeit, Taupunkt
und Auf3entemperatur in Echtzeit fur die Produktionsstandorte (wichtig fur
hygroskopische Kunststoffe wie PA oder TPU). d)
Lieferanten-Zertifikats-Check: Automatisierte Priifung, ob ISO 9001 / IATF
16949 Zertifikate von Zulieferern auf deren Websites noch gliltig sind oder kurz
vor Ablauf stehen. e)
Markt-Sentiment-Analyse: Webscraping von Bewertungsportalen oder Foren
nach Stichworten wie "Materialbruch", "Geruchsbildung" oder "Verfarbung" bei
ahnlichen Consumer-Produkten. f)
Patent-Recherche: Scannen von Patentdatenbanken nach neuen Spritzguss-
Verfahren oder Werkzeug-Technologien der Wettbewerber.
Logistik-Tracking: Uberwachung &ffentlicher Frachtdaten (z.B. Containerschiff- g)
Positionen), um Verzégerungen bei Granulat-Lieferungen frihzeitig zu erkennen.
Energiepreis-Monitor: Abruf aktueller Stromboérsenpreise (Day-Ahead), um
energiefressende Prozesse (z.B. Anfahren groRRer Schliel3krafte) ggf. h)
kostenoptimiert zu planen.
Technologie-Scouting: Suche nach neuen wissenschaftlichen Papers tber Bio-

Polymere oder Rezyklat-Einsatzmdglichkeiten. i)
Normen-Update: Uberwachung der ISO/DIN-Portale auf Anderungen relevanter
Prifnormen (z.B. Updates zur DIN EN ISO 527 fir Zugversuche). i)

oNwit
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Interner KI-Agent ("The Guardian")

Adaptive Prozessregelung: Empfang der externen Wetterdaten und automatische Anpassung
der Trocknungszeiten am Granulattrockner oder Korrektur der Dosierparameter an der
Spritzgussmaschine.

SPC-Uberwachung (Statistical Process Control): Echtzeit-Analyse der
Prozessfahigkeitsindizes (Cpk-Werte) aus den Maschinendaten (Druck, Temperatur, Zeit).
Alarmierung bei Trendabweichungen bevor Ausschuss entsteht.

Automatisierter Wareneingangsabgleich: Vergleich der gescrapten externen Chargendaten
mit den internen Laborergebnissen (Spektroskopie/MFR) und automatische Freigabe oder
Sperrung im ERP-System.

Intelligente 8D-Report Erstellung: Bei einer Reklamation: Automatisches Zusammenziehen
aller historischen Daten (Wer hat produziert? Welche Charge? Welches Werkzeug? Welche
Parameter?) zu einem vorlaufigen Fehlerbericht.

Rezeptur-Optimierung (PUR): Anpassung der Mischungsverhaltnisse von Polyol und
Isocyanat basierend auf den aktuellen Chargenschwankungen und Hallentemperaturen, um
konstante Schaumdichte zu gewahrleisten.

Werkzeug-Wartungsplanung (Predictive Maintenance): Analyse der Schusszahlen und
Zykluszeiten. Vorschlag fir Wartung ("Auswerfer fetten"), bevor Gratbildung am Bauteil
entsteht.

Rezyklat-Management: Berechnung des maximal erlaubten Rezyklat-Anteils fiir den aktuellen
Auftrag basierend auf den aktuellen Qualitatsdaten des Mahlguts, ohne die mechanischen
Eigenschaften zu gefahrden.

Normen-Compliance Check: Abgleich der vom externen Agenten gemeldeten Norm-
Anderungen mit den internen Priifplanen und Arbeitsanweisungen. Markieren veralteter
Dokumente.

Energie-Qualitats-Korrelation: Analyse, ob EnergiesparmaRnahmen (z.B. Absenken der
Zylindertemperatur) zu einer signifikanten Verschlechterung der Bauteilqualitat gefiihrt haben.
Haltbarkeitsiiberwachung: Uberwachung der Lagerdauer von reaktiven Komponenten
(Topfzeit) im ERP und Priorisierung der Abarbeitung gefahrdeter Chargen ("First Expired, First
Out").

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 83
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> Matthias Wagner verantwortet die Fertigung beim Kunststoffrecycling wie der Firma THEES. Sensorik, Maschinenfeedback und
kurze Textnotizen der Werker laufen in einem Data-Lake zusammen, doch bisher werden Abweichungen oft zu spat erkannt.
Eine GenAl-Anwendung analysiert kontinuierlich unstrukturierte Meldungen, Schichtbucher und Parameterverlaufe und
erzeugt ,sprechende” Qualitadtswarnungen: ,Die Kombination aus steigender Extrudertemperatur und vermehrtem Ausschuss
an Maschine 4 deutet auf WerkzeugverschleiB3 hin — bitte prifen.

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 92
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Advanced Data Processing
= Strukturierung und Bewertung bestehender Verfahren der Datenverarbeitung
= Strukturierte Extraktion von Informationen aus Daten
= Modellierung von Informationsbereitstellung im jeweiligen Kontext zur Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen

4 Prescriptive
Analytics
Predict_ive Wie missen wir handeln,
Analytics damit ein zukiinftiges Ereignis
: o
Diagnostic Was wird passieren? (nicht) eintritt’
Analytics
Descriptive Warum ist das passiert?
Analytics

Was ist passiert?

Value

v

Difficulty

Menschliches Input
Automatisierung

Quelle: [Méll 17]; [Lane 12]
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> Sprach-(oder Bild) gesteuertes 8D-Reporting — ,Ann-Christin bei der ZWT"
Ann-Christin Bajohr unterstutzt Qualitatsprojekte in einem ZWT e. v.-Netzwerk. Sie hat friher halbe Tage damit verbracht, 8D-
Reports aus E-Mails, Besprechungsnotizen und Messdaten zusamsmmenzukopieren. Heute startet sie nach einem
Eskalationsmeeting einfach eine Sprachaufnahme: ,Erstelle einen 8D-Report fur die Reklamation 4711 von Kunde X.."". Die
GenAl-Anwendung strukturiert Inhalte, fullt das definierte 8D-Template, zieht relevante Daten aus ERP/CAQ zu und
kennzeichnet Lucken, die noch vom Team erganzt werden mussen.

IWT eV,
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® Al Agent +

Tool

Modell
Memory
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(Externer) Al Agent

(Interner) Al Agent
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> MaBnahmenbibliothek und automatische Vorschlage — ,Saskia bei Muller-Technik”
Saskia Fuchs verantwortet Serienanlaufe bei einem Unternehmen wie Muller-Technik. Aus Jahren von
Reklamationen, Audits, FMEA-Reviews und PPF-Dossiers entsteht mit GenAl eine ,MalBnahmenbibliothek”.
Bei einem neuen Fehlerbild fragt Saskia: ,Welche MalBnahmen haben bei &hnlichen Fehlern in der
Vergangenheit funktioniert?” Das System schlagt konkrete, im eigenen Unternehmen erprobte MaBBnahmen
mit Kontext vor (Linie, Werkzeug, Material, Kunde) und warnt zugleich vor bereits gescheiterten Ansatzen.
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Fallbeis P iele AG Kunststofftechnik GmbH p Fh\H/\h/:[

Adaptive Schulung im Shopfloor — ,Ali bei AG Kunststofftechnik”

Ali Ertas ist neu im Qualitatsbereich bei einem SpritzgieBer wie AG Kunststofftechnik. Mit AR-Brille oder Tablet bekommt er
Schritt-far-Schritt-Anleitungen: ,So erkennst du typische Bindenahte bei Bauteil X" — angereichert mit synthetisch generierten
Beispielbildern und kurzen Quizfragen. GenAl erzeugt realistische Trainingsfalle aus echten Qualitatsdaten, anonymisiert sie und
passt Schwierigkeit und Inhalt an Alis Lernfortschritt an — so entsteht praxisnahes, standardisiertes Onboarding trotz
Fachkraftemangel.
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Fallbeispiele

> Visuelle Qualitatskontrolle mit wenig Daten -, Joachim bei MS Ultraschall”
Joachim Stuwe entwickelt Prufprozesse mit Ultraschall- und Bildtechnik. Friher scheiterte der Aufbau robuster
Bilderkennungsmodelle an fehlenden gelabelten Daten. Mit GenAl werden aus wenigen Referenzbildern synthetische Varianten
erzeugt: unterschiedliche Oberflachen, Beleuchtungen, VerschleiBzustéande. Das Vision-System lernt dadurch deutlich schneller,
Defekte sicher zu erkennen, und Joachim nutzt ein LLM-Interface, um das System zu erklaren zu lassen, warum ein Teil als
,nicht 1.0 bewertet wurde — ein wichtiger Schritt in Richtung erklérbarer Kl im QM.
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Agenda und Ziel

Vorstellung Prof. Karl / Thematische Einordnung

Von der KI-Steinzeit in die GenKI-Gegenwart

. Interaktiv: Einsatz GenKl im Qualitatsmanagement

. Ausblick: Aktuelle Grenzen und Forschungsaktivitaten
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Der korrekte Umgang mit Technologien phWJ[

Ausgewahlte Negativbeispiele und deren Herausforderungen for Wirtschat und Tochnik

Warnhinweis als
,Beipackzettel”
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B Teilweise problematisch
B Erheblich problematisch

Hinweis: Basierend auf Antworten auf ,Kernfragen”aus den
kostenlosen/Verbraucher-Versionender genannten
Assistenten. Copilotn=675, ChatGPT n=678, Perplexity
n=681,Gemini n=675. Quelle: BBC-EBU, AlResearch
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Erwartungshaltung an neue Technologien ph\/\/t
Vom Gartner Hype Cycle zum Auftrag der PHWT for Wirtschat und Tochnik
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Evolution humanoider Roboter
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4. Industrielle Revolution T

auf Basis von cyber- 'g

physischen Systemen E_

e

o | 3. Industrielle Revolution durch Elektronik und X

E Infarmationstechnologien zlir weiteren Automatisierung der
o Profuktion |
-\O’- 2. Industrielle Revolution dur ion b uf Arbeitsteilung mit Hilfe von
1560 "5 | elektrischer Energie
I I
1. Industrielle Revolution durch Einflihrung mechanischer Produktionsanlagen mit Hilfe von Wasser und Dampfkraft
A 4 l l l -

Ende 18. Jahrhundert Ende 19. Jahrhundert Beginn 1960er Jahre 2011 Zeit
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Der UR-Robtor,
der auf
Sprachbefehle
hort.
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.Everything that moves will be autonomous”

Jen-Hsun (Jensen) Huang, Grinder und CEO von Nvidia

Kl und Roboter werden alle Jobs ersetzen —
Arbeiten wird dann nur noch optional sein.”

Elon Musk

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag 11. Dezember 2025 m



Robotik 2025
Unitree G1/R1
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Uber Unitree:

2023 HT 2024: GT 2025 R1

Aufgrund Informationsstrategie China sind nur wenige
belastbare Informationen verfigbar

Jahresumsatz ,zuletzt” bei ~ 140 Millionen Dollar

Aktuelle Schatzung der Produktionskapazitét: ca. 10.000 bis
60.000 Roboter pro Jahr

Prof. Dr.-Ing. Alexander Karl | Impulsvortrag
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Lernen durch Interaktion DhWJ[
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Typologie verschiedener Interaktionsformen frrschettnd e
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