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Der Use-Case-First-Ansatz zum 
Einsatz von Künstlicher Intelligenz 
in der Produktion
Ein Konsortialprojekt des ProKI-Zentrums Aachen 

Die größte Herausforderung des Einsatzes von KI in der Produktion ist 
die Anpassung bestehender Lösungen an spezifische Unternehmens-
anforderungen und die Bewertung ihres wirtschaftlichen Nutzens. Das 
ProKI-Zentrum Aachen entwickelte den „Use-Case-First-Ansatz“ und 
erprobte diesen innerhalb eines Konsortialprojektes mit elf Unterneh-
men. Dabei werden in einem dreistufigen Verfahren Use Cases iden-
tifiziert, auf technisches und wirtschaftliches Potenzial geprüft und  
individuelle Roadmaps erstellt. 
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Motivation 

Laut einer Studie des VDW äußern 
60 Prozent der teilnehmenden Unterneh-
men eine hohe Erwartungshaltung an KI-
Lösungen [1], was das große Potenzial für 
die Produktion unterstreicht. Jedoch set-
zen 2023 laut einer Studie des Digitalver-
bands Bitkom nur ca. 15 Prozent der Un-
ternehmen in Deutschland Künstliche 
Intelligenz (KI) bereits ein [2]. Im verar-
beitenden Gewerbe sind es laut ifo-Insti-
tut im gleichen Jahr 17,3 Prozent der Un-

Aachener ProKI-Standort hat mit insge-
samt elf Unternehmen im Rahmen der 
Fördermaßnahme ein Konsortialprojekt 
durchgeführt, in dem die genannten 
Hemmnisse durch einen Use-Case-First-
Ansatz adressiert wurden.

Vorgehensweise und Struktur 
des Projekts

Der angewandte Use-Case-First-Ansatz 
für den Einsatz von KI in der Produktion 
ist in drei Stufen aufgebaut (Bild 1) und 
orientiert an dem CRISP-DM-Modell, wel-
ches seit seiner Entwicklung im Jahr 
2000 nach wie vor als Standard für die 
Umsetzung von Data-Mining-Projekten 
gilt [4]. Um geeignete Anwendungsfälle 
in den Unternehmen zu identifizieren, 
wurden zunächst in Workshops zwischen 
den Fachexpert:innen aus den Unterneh-
men und den KI-Expert:innen des WZL 
und des MTI der RWTH Aachen die aktu-
ellen Herausforderungen der Unterneh-
men diskutiert. Dabei wurden viele Par-
allelen zwischen den Unternehmen 
identifiziert, die sich beispielsweise mit 
einem wachsenden Wettbewerbsdruck 
oder einem zunehmenden Fachkräfte-

ternehmen [3]. Die Fördermaßnahme 
„Demonstrations- und Transfernetzwerk 
KI in der Produktion (ProKI-Netz)“, geför-
dert durch das Bundesministerium für 
Bildung und Forschung (BMBF), hat das 
Ziel, den Transfer von KI-Lösungen aus 
der Forschung in die Industrie zu verstär-
ken. Der Einsatz von KI in der Produktion 
in deutschen Unternehmen scheitert laut 
dem VDW oft an Problemen bei der Be-
wertung des wirtschaftlichen Nutzens 
(64 %) und Bedenken bei der Anwendbar-
keit im eigenen Kontext (64 %) [1]. Der 
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sten) sowie indirekter Einsparungen, 
besserer Ressourcennutzung und 
Ausschuss. Die Bewertung gibt Auf-
schluss darüber, ob die Kosten für die 
Einführung und den Betrieb der KI 
durch die zu erwartenden Einsparun-
gen gerechtfertigt sind. Im betrachte-
ten Use Case werden die Einsparungs-
potenziale als sehr hoch eingestuft, 
indem vor allem Konstruktionsauf-
wände reduziert und Sensorik einge-
spart werden kann.

	■ Produktivität	  
Analysiert wird, wie stark die KI zur 
Effizienzsteigerung beiträgt. Dies um-
fasst sowohl die Steigerung des Out-
puts als auch die Reduktion des Auf-
wands (Arbeitszeit, Maschinenlaufzeit). 
Langfristige Produktivitätssteigerungen 
können etwa verkürzte Durchlaufzeiten 
oder weniger Ausfallzeiten sein. Hier 
wird eine mittlere Produktivitätssteige-
rung erwartet, die ebenfalls mit den re-
duzierten Konstruktionsaufwänden und 
der nicht mehr erforderlichen Ausle-
gung der Sensorik begründet wird.

	■ Qualität	  
Diese Dimension untersucht die Ver-
besserung der Produkt- oder Prozes-
squalität durch KI, z. B. durch Reduk-
tion von Fehlern und bessere Einhal-
tung von Standards. Dazu zählen auch 
die prädiktive Überwachung und Vor-
hersage von Abweichungen im Pro-
duktionsprozess. Durch die Integrati-
on des intelligenten Features zur Bau-
teillokalisierung erhalten die Maschi-
nen einen Marktvorteil, sodass die 
Produktqualität stark gesteigert wird.

	■ Kundenmehrwert	  
Betrachtet wird der Nutzen für Kun-
den, wie z. B. höhere Produktzuverläs-
sigkeit, schnellere Markteinführung 
oder bessere Anpassung an Kunden-
anforderungen. Ein höherer Kunden-
mehrwert steigert die Kundenzufrie-
denheit und die Marktposition des 

Potenziale und Herausforderungen
Die nähere Untersuchung der Use Cases 
findet im Rahmen von Unternehmensbe-
suchen statt, wobei ein besonderer Fokus 
auf die Rahmenbedingungen der jeweili-
gen Use Cases in der Produktion gelegt 
wird. Auf dieser Basis können dann die 
Potenziale und Herausforderungen auf 
technischer, wirtschaftlicher und organi-
satorischer Ebene bewertet werden.

Use Case Roadmaps
Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse 
erstellt das ProKI-Zentrum für die Unter-
nehmen individuelle Roadmaps für die 
Umsetzung der jeweiligen KI-Projekte. So 
werden mit dem Abschluss des Projekts 
den Unternehmen weitere Informationen 
für die Umsetzung der KI-Use-Cases mit-
gegeben.

Potenziale der identifizierten 
Use Cases 

In Anlehnung an den Leitfaden des 
Fraunhofer IAO [5] werden fünf zentrale 
Dimensionen (Bild 2) definiert, die eine 
möglichst ganzheitliche Abschätzung der 
potenziellen Auswirkungen ermöglichen: 
	■ Einsparungen	  

Diese Dimension bewertet das Poten-
zial für Kosteneinsparungen durch die 
Lösung des Problems, einschließlich 
direkter (z. B. Rohstoff- und Energieko-

mangel konfrontiert sehen. In den Dis-
kussionen wurden spezifische Heraus-
forderungen innerhalb der einzelnen 
Unternehmen herausgearbeitet, auf deren 
Basis im späteren Verlauf konkrete An-
wendungsfälle identifiziert werden konn-
ten, die für die Nutzung von KI-Algorith-
men geeignet sind. Im nächsten Schritt 
erfolgt eine Bewertung der Potenziale und 
Herausforderungen. Die Ausgestaltung 
der Roadmap wird an den sechs Phasen 
des CRISP-DM angelehnt und gibt den Un-
ternehmen somit einen Ausblick auf die 
Umsetzung ihrer konkreten KI-Projekte. 

Identifizierung der Use Cases 
In Workshops werden die Produktion und 
angrenzende Geschäftsbereiche auf Opti-
mierungspotenziale untersucht. Dafür wer-
den neben der technischen Machbarkeit 
auch betriebswirtschaftliche und organisa-
torische Aspekte berücksichtigt. Die Defini-
tion der relevanten Kennzahlen stellt dabei 
die Ausrichtung der KI-Lösungen innerhalb 
der übergeordneten Geschäftsziele sicher. 
Zudem findet eine Fokussierung auf die re-
levantesten Produkte des Unternehmens 
statt. Weiter wird der bisherige Kenntnis-
stand der Unternehmen erfragt und. die di-
gitale Infrastruktur hinsichtlich Datenver-
fügbarkeit und -zugänglichkeit diskutiert. 
Auf Basis dessen werden die möglichen Use 
Cases definiert und in Form von Steckbrie-
fen charakterisiert.

Bild 1. Vorgehen der 
Use-Case-First-Methodik 
zur Bewertung und  
Planung von KI-Projekten

Exemplarische Vorstellung an einem Use Case

Die gewonnenen Erkenntnisse werden in diesem Beitrag an einem Use Case exem-
plarisch vorgestellt. Dieser behandelt die roboterbasierte Beladung von Schleifma-
schinen, denen die Bauteile ungeordnet bereitgestellt werden können. Daher wird 
eine KI-basierte Lokalisierung dieser inklusive einer 6D-Posenbestimmung basie-
rend auf 2D-Kameradaten benötigt. Dieses Feature möchte das Unternehmen gerne 
übergreifend in seine individuellen Sondermaschinen integrieren und sich so eine 
verbesserte Marktposition sichern.
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	■ Zusätzliche Infrastruktur	  
Betrachtet wird die vorhandene tech-
nische Infrastruktur, wie IT-Systeme 
und Datenplattformen, die für die KI-
Lösung erforderlich ist. Bei Bedarf 
sind Investitionen und Anpassungen 
zur Unterstützung der Lösung not-
wendig. Hier führt der erforderliche 
Invest in zusätzliche Rechenkapazitä-
ten zu einer geringen Anpassung der 
Infrastruktur.

	■ Qualifizierungsmaßnahmen	  
Hier wird der Schulungsbedarf bewer-
tet, damit das Personal die notwendi-
gen KI-Kompetenzen erlangt. Qualifi-
zierungen können den Aufwand und 
die Projektdauer erhöhen, sind jedoch 
für den Erfolg und die Akzeptanz der 
Lösung entscheidend. Hinsichtlich der 
unternehmensinternen Umsetzung 
sieht das Unternehmen mittleren Qua-
lifizierungsbedarf.

	■ Kosten	 
Bewertet werden die erwarteten Kosten 
für Hardware, Software, externe Dienst-
leistungen und Schulungen. Die Höhe 
der Kosten zeigt den Ressourcenbedarf 

Dimensionen werden definiert und quali-
tativ in Bewertungsstufen unterteilt:
	■ Zeit	  

Diese Dimension bewertet den zeitlichen 
Aufwand für die Entwicklung und Imple-
mentierung der KI-Lösung, einschließ-
lich möglicher Verzögerungen durch Ab-
hängigkeiten und Genehmigungen. Län-
gere Projekte bringen oft höhere Pla-
nungsanforderungen und Unsicherhei-
ten mit sich. Da das Unternehmen gute 
Kenntnisse in der Sensorintegration und 
Datenanbindung hat, sieht es einen mitt-
leren zeitlichen Aufwand für die Imple-
mentierung eines Prototyps.

	■ Umsetzungskapazität	  
Bewertet werden die internen Res-
sourcen, wie z. B. verfügbares Perso-
nal und Fachwissen, um das Projekt 
umzusetzen. Engpässe oder begrenzte 
Ressourcen stellen eine Herausforde-
rung dar, ebenso wie die Flexibilität, 
Mitarbeitende für das Projekt bereit-
zustellen. Das Projekt kann unterneh-
mensintern umgesetzt werden, jedoch 
wäre initial eine geringe externe Un-
terstützung notwendig.

Unternehmens. Dem Kunden steht ein 
flexibles und intelligentes System zur 
Verfügung, sodass ein signifikanter 
Kundenmehrwert erkennbar ist.

	■ Flexibilität	  
Bewertet wird die Anpassbarkeit an 
Änderungen, etwa bei Produktvaria-
tionen, Produktionsmenge oder Liefer-
zeiten. Ein flexibler Produktionspro-
zess ermöglicht eine schnellere Reak-
tion auf Marktveränderungen und si-
chert die Wettbewerbsfähigkeit. Das 
Unternehmen sieht ein starkes Poten-
zial hinsichtlich Flexibilitätssteigerun-
gen durch die Verwendung einer Stan-
dard-Pipeline, die für die unterschiedli-
chen Maschinen adaptiert wird.

Herausforderungen 
der Use Cases

Analog zum Verfahren bei der Bewertung 
der Potenziale werden die Herausforde-
rungen bei der Umsetzung einer KI-Lö-
sung bewertet (Bild 2). Die Bewertung des 
vorgestellten Use Case ist in der Abbildung 
mit einem roten Kasten markiert. Folgende 

Bild 2. Bewertungsmatrizen für die Beurteilung der Potenziale und Herausforderungen der Use Cases
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und kann besonders herausfordernd 
sein, wenn das Budget begrenzt ist. Die 
Implementierungskosten müssen je-
weils individuell im Vergleich zum Sta-
tus quo evaluiert werden, daher wird 
hier erstmal die Bewertung „mittel“ 
vorgenommen.

Datenbedarf der Use Cases

Da eine geeignete Datengrundlage als 
Grundvoraussetzung für den Einsatz von 
KI gilt, sind die Datenbedarfe und die be-
stehenden Dateninfrastrukturen aus-
schlaggebend für die Umsetzbarkeit eines 
Use Cases. Neben der allgemeinen Verfüg-
barkeit wird eine grobe Einschätzung hin-
sichtlich der Datenqualität vorgenommen. 
Diese wird gemeinsam mit den Herausfor-
derungen und Potenzialen genutzt, um ei-
nen Eindruck über die technische Mach-
barkeit der Use Cases zu entwickeln.

Zur Aggregation der relevanten Infor-
mationen wurde ein Template entworfen. 
Dabei werden die potenziell erforderli-
chen Daten in sechs Kategorien geclus-
tert. Die technischen Daten werden dabei 
in den Kategorien Maschinen-, Produkti-
ons- und Fehlerdaten detailliert, wohin-
gegen die organisatorischen Daten über 
die Kategorien Auftrags-, ERP- und Mess-
daten abgebildet werden. ERP-Daten um-
fassen dann zum Beispiel Bestelldaten, 
Preise, Auftragsdaten, Werkzeugmanage-
ment, Materialdaten und Wartungspla-
nungen. Das Template dient als Diskus-

werden können bzw. müssen. Dieses Mo-
dell ist in sechs Phasen gegliedert, welche 
nicht strikt sequenziell ablaufen, sondern 
einen iterativen Charakter aufweisen [7].

Business Understanding (Aufgabende-
finition)
Hierbei steht die konkrete Zieldefinition 
im Vordergrund. Dazu sollen die konkre-
ten Ein- und Ausgangsgrößen des Projekts 
festgelegt werden. Das ProKI-Zentrum Aa-
chen empfiehlt, zunächst die Umsetzung 
eines Minimalprojekts zu fokussieren, um 
die Komplexität der Projekte zu reduzie-
ren. Darüber hinaus ist zu definieren, wie 
der Algorithmus in den Prozess integriert 
wird. Im betrachteten Use Case wird da-
her die Lokalisierung der Bauteile fokus-
siert, die anschließende Bahnplanung des 
Roboters wird nicht betrachtet.

Data Understanding (Datenverständnis)
Im Zusammenhang mit der Zieldefinition 
im Business Understanding wurden hier 
erforderliche und vorhandene Datenquel-
len abgeglichen. Aufbauend auf den Er-
gebnissen der Workshops findet hier eine 
kritische Reflexion der unvollständigen 
oder fehlenden Daten statt. Die Daten im 
vorliegenden Use Case müssen hinsicht-
lich der individuellen Prozessinformatio-
nen (Hintergrund, Beleuchtung, Störob-
jekte) erstellt und so gelabelt werden, dass 
eine Erkennung, Klassifizierung und Key-
point-Erkennung (für die anschließende 
Greifplanung) ermöglicht wird.

sionsgrundlage und wird dann im 
Rahmen der Diskussion der einzelnen 
Use Cases spezifiziert. Es erfolgte eine 
Bewertung hinsichtlich der Frage, wie re-
levant die Daten für die Umsetzung der 
KI-Lösung sind und inwiefern sie in der 
erforderlichen Menge vorhanden sind.

Neben der Menge ist auch die Qualität 
der Daten zu untersuchen. In Bild 3 wer-
den die Bewertungsdimensionen vorge-
stellt und der Beispiel-Use-Case rot mar-
kiert. In diesem Zusammenhang sind die 
Dimensionen Verfügbarkeit, Korrektheit, 
Vollständigkeit, Aktualität und Einheit-
lichkeit für die bestehenden Daten disku-
tiert worden, um die Aufwände, die zu 
späteren Zeitpunkten in der Datenvorbe-
reitung auftreten können, abschätzen zu 
können. Aufgrund des hohen Aufwandes, 
Daten für jedes neue Bauteil aufzuneh-
men und händisch zu labeln, wird hier 
der Ansatz der synthetischen Datenerzeu-
gung mittels der Technologien des Indust-
rial Metaverse gewählt [6]. Aufgrund des-
sen können beliebig viele Daten in der 
erforderlichen Qualität erzeugt werden.

Roadmap-Entwicklung

Die Roadmap stellt die Überlegungen, die 
im Rahmen der Planung der Projektphasen 
nach CRISP-DM anzustellen sind, für die 
einzelnen Use Cases der Unternehmen zu-
sammen. Die Darstellung des Modells als 
Zyklus (Bild 4) verdeutlicht, dass solche 
Projekte kontinuierlich weiterentwickelt 

Bild 3. Bewertungsmatrizen für die Beurteilung der Datenqualität der Use Cases
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Evaluation (Projektbewertung)
Sie umfasst Empfehlungen hinsichtlich 
der Bewertung der Ergebnisse der KI-Al-
gorithmen. Der Fokus wird hierbei auf 
potenzielle Herausforderungen (wie z. B. 
unvollständige Datensätze durch fehlende 
Schlecht-Beispiele) gelegt, sodass die 
Funktionsweise der Algorithmen gerade 
hinsichtlich dieser Herausforderungen ge-
testet werden. Im betrachten Use Case ist 
die Evaluation des Unterschiedes zwi-
schen Simulation und Realität (Sim2Real-
Gap) entscheidend für die Bewertung der 
Zuverlässigkeit des Systems.

eine Simulationsumgebung, in der die 
Daten erstellt werden.

Modeling (Modellierung)
Je nach Reifegrad des beschriebenen Pro-
jekts wird hier eine Empfehlung für ein 
bestimmtes KI-Verfahren (überwachtes, 
unüberwachtes oder bestärkendes Ler-
nen) oder direkt für einen bestimmten Al-
gorithmus, wie z. B. YOLO für 2D-Bilder 
oder PointNet für die Verarbeitung von 
3D-Punktwolken empfohlen. Im betrachte-
ten Use Case wurde der Algorithmus 
YOLO als am besten geeignet ausgewählt.

Data Preparation (Datenvorbereitung) 
War bereits ein (unvollständiger) Daten-
satz vorhanden, so werden hier die erfor-
derlichen Schritte der Datenvorverarbei-
tung vorab definiert. Dies betrifft zum 
einen die Bereinigung der Daten im Fall 
von möglichen Fehleinträgen, welche ty-
pischerweise durch das manuelle Eintra-
gen von Werten in Tabellen entstehen. 
Zum anderen kann es die Aggregation 
von Daten aus verschiedenen Quellen 
(ERP, MES oder Maschinendaten) umfas-
sen. Aufbauend auf den im Datenver-
ständnis definierten Konzept entsteht 

Bild 4. Ableitung der Roadmap aus den Phasen des CRISP-DM-Modells

Bild 5. Überblick über Use Cases des Konsortiums, bewertet im Hinblick auf Herausforderungen und Potenziale und eingeordnet nach Themengebieten
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Deployment (Bereitstellen der Ergeb-
nisse)
Dies umfasste die Integration und Imple-
mentierung des Modells in der Produktion. 
Je nach Use Case kann hier eine beispiel-
hafte IT-Infrastruktur, die Implementie-
rung einer intuitiven Benutzerschnittstelle 
oder die Integration in ein bereits verwen-
detes Programm, beispielsweise ein ERP-
System oder ein Konstruktionsprogramm 
mitgedacht werden. Für die Erstellung der 
synthetischen Daten und das Training 
wird ein zentraler Server mit starker Gra-
fikkartenleistung vorgesehen, sodass die 
trainierten Modelle im Anschluss auf Ed-
ge-Devices in den Schleifzellen bereitge-
stellt werden können.

Ergebnisse

Insgesamt zeigten sich Überschneidungen 
hinsichtlich der Anwendungen, in welchen 
die Unternehmen Optimierungspotenziale 
durch den Einsatz von KI-Algorithmen sa-
hen. Besonders stachen dabei die Bereiche 
der Arbeitsvorbereitung, beispielsweise 
zur KI-basierten Arbeitsplanerstellung 
oder der Bereich der Qualitätssicherung, 
zum Beispiel die Gut-Schlecht-Teil-Klassi-
fikation genannt, hervor. Die Herausfor-
derungen, die sich im Zusammenhang mit 
der Umsetzung von KI-Algorithmen erge-
ben, wurden überwiegend als mittel bis 
hoch eingestuft. Hinsichtlich der Potenzia-
le, die Unternehmen bei der Umsetzung 
für die Umsetzung von KI-Projekten se-
hen, wurden ca. die Hälfte der Projekte als 
mittel bis hoch eingestuft. Der vorgestellte 
Use Case ist in Bild 5 rot markiert.

Zusammenfassung und Ausblick

Der präsentierte Ansatz soll als Blaupause 
für die Entwicklung weiterer KI-Lösungen 
in der Produktion dienen. Idee und Vorge-
hen wurden in dem Projekt ProKI am Stand-
ort Aachen mit elf Unternehmen umgesetzt 
und erprobt. In der Arbeit wurde gezeigt, 
dass durch die Adressierung realer Heraus-
forderungen in der Produktion, die Motiva-
tion für den Einsatz von KI steigt. In den 
nächsten Monaten werden die Unterneh-
men die Use-Cases eigenständig weiterver-
folgen. Der ProKI-Standort Aachen bietet 
auch nach dem Projektende Ende 2024 wei-
ter Informationen und Unterstützung für die 
Umsetzung von KI in der Produktion an. 
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Abstract
The Use Case First Approach to the Use of 
Artificial Intelligence in Production – A Con-
sortium Project of the ProKI Center Aachen. 
The biggest challenge of using AI in production 
is adapting existing solutions to specific company 
requirements and evaluating their economic 
benefits. The ProKI Centre Aachen developed 
the ‘Use Case First Approach’ and tested it 
within a consortium project with eleven com-
panies. In a three-stage process, use cases are 
identified, analyzed for technical and economic 
potential, and individual roadmaps are created. 
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