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Executive Summary

Physical AI steht ftr den nachsten Entwick-
lungsschritt. KI-Systeme handeln in der realen
Welt robust und sicher, mit klarem Verstandnis
des Kontexts. Das Whitepaper bietet einen
Orientierungsrahmen von grundlegenden Ar-
chitekturprinzipien bis zur Umsetzung in Orga-
nisationen und zeigt, wie aus technischen

Moglichkeiten betrieblicher Nutzen wird.

Im Fokus steht die Zusammenarbeit von
Mensch, Maschine und KI mit Transparenzin
Entscheidungen, sinnvoller Eingriffsmacht und

tragfahig kalibriertem Vertrauen.

Es geht um kontextsensitive Alarmierung, die
Alarmmdigkeit vorbeugt, sowie den Erhalt
von Kompetenzen und wirksamen Wissens-

transfer.

Fir die Umsetzung empfiehlt das Whitepaper
eine nutzerzentrierte Strategie: Kontextanaly-
se realer Arbeitsablaufe, kollaborative Definiti-
on mit Business Alignment sowie iteratives
Prototyping und Validierung Gber MVPs in kon-
trollierten Umgebungen — mit direktem Nut-
zerfeedback als Treiber fir Akzeptanz und

Wirkung.

1. Definition, Anwendungs-
bereiche & Potenziale

Physical AI bezeichnet kiinstliche Intelligenz,
die nicht nurim digitalen Raum, sondern in der
realen Welt agiert. Sie verbindet Wahrneh-
mung (Sensorik), Kognition (Reasoning/Pla-
nung) und Handlung (Aktorik) zu einem ge-
schlossenen Regelkreis und erméglicht
Maschinen, situativ und kontextabhéngig zu
handeln — unter realen physikalischen, zeitli-

chen und sicherheitsrelevanten Bedingungen.

Produktion

Vielfach wird Physical AI bereits heute mit hu-
manoiden Robotern in Zusammenhang ge-
bracht. Wahrend dies eine attraktive Zu-
kunftsvision ist, existieren schon heute andere
Physical AI Systeme, die in unterschiedlichen
Bereichen Mehrwert im praktischen Einsatz
liefern:

Gesundheitswesen

In der Produktion und der Intralogistik kom-
men zunehmend Physical AI Systeme mit KI-
basierter Navigation und Wahrnehmung zum
Einsatz, um beispielsweise Transport- oder
Kontrollaufgaben zu Gbernehmen. Der vierbei-
nige Roboter ANYmal des Herstellers ANYbo-
tics etwa ist in der Lage, mit Hilfe diverser Sen-
soren autonom Kontrollgénge in komplexen
Industrieanlagen durchzufihren und dabei un-
ter anderem Gaslecks entdecken zu kénnen.
Verschiedene Hersteller bieten Systeme an,
die zum autonomen Be- und Entladen von
LKWs eingesetzt werden kdénnen und damit
Produktivitat der innerbetrieblichen Logistik
erhéhen sowie Kosten senken. Im Gesund-
heitswesen unterstltzt Physical AI die Dia-
gnose und Behandlung an mitunter Uberra-
schenden Stellen: Umin
Computertomographie-Scans bereits beim
ersten Aufnahme-Durchgang verléasslich eine
Bildgebung zu erzielen, entwickelte Siemens
Healthineers die FAST 3D-Kamera und inte-
grierte sie in seine CT-Gerate. So kann dieses
Physical AI System das medizinische Bedien-
personal bei der aufwandigen und fehlertrach-
tigen Patientenpositionierung stark unterstat-
zen. Dies sind nur einige Beispiele von bereits
heute verfligbaren oder in der Entwicklung be-
findlichen Systemen. Ein aktueller Report des
Bitkom (Bitkom, 2026) fihrt weitere Beispiele
auf.

Die Steuerungsarchitektur von Physical AI
Systemen folgt heute Ublicherweise dem tra-
ditionellen Sense-Plan-Act Ansatz aus der Ro-
botik. Die einzelnen Aufgaben — Wahrnehmen,
Planen und Agieren — werden traditionell mit
unterschiedlichen Methoden gelést und sind
stark voneinander entkoppelt. Durch die gro-
Ben Fortschritte in der Entwicklung des Ma-
schinellen Lernens in den letzten 15 Jahren
konnten vor allem im Bereich der Wahrneh-
mung und Teilen des Agierens Entwicklungs-
springe erzielt werden — dadurch haben Ma-
schinenin den Forschungslaboren und auch in
Echtwelt-Demonstrationen viele neue Fahig-
keiten demonstrieren kdnnen, wie verlassli-
chen Umgang mit unterschiedlichen Gegen-
stéanden in der Umgebung oder stabiles,

schnelles Laufen auf zwei Beinen.

Inder Forschung wird nun versucht, End-To-
End-Anséatze mit maschinellem Lernen zu ver-
wenden, also die Trennung zwischen den drei
Domaéanen Wahrnehmen, Planen und Agieren
aufzulésen und Uber den gesamten Regelkreis
zu lernen. Ein aktuell viel beforschter Ansatz
daflr sind Vision-Language-Action Modelle
(VLASs), die aus Videos Uber Echtwelt-Aktionen
ein Gesamtmodell lernen. Dabei werden Teilm-
odelle aus dem Wahrnehmungsbereich mit
LLMs oder Vision-Language-Modelle (VLMs)
sowie dem physischen Maschinenzustand
kombiniert und daraus Aktionsfolgen fir phy-

sikalische Interaktionen vorhergesagt.

Sprachmodelle wie LLMs
oder andere Transformer,
State Tokens

Encoder aus
Perception Modellen

Decoding zu
Action Tokens

04
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Abb 1: Mehrwert im praktischen Einsatz

Das direkte Lernen aus Videomaterial hat gro-
Bes Potenzial, um das Erlernen von Fahigkeiten
und Aufgaben durch Physical AI Systeme, ins-
besondere Roboter, enorm zu vereinfachen.

End-to-End-Lernanséatze wie VLAs kdmpfen

Abb 2: Vision Language Action Models

aktuell jedoch noch mit verschiedenen Her-
ausforderungen wie fehlender Echtzeitfahig-
keit, unzureichender Generalisierung auf Vari-
ationen in der Aufgabe und insbesondere

enormem Hunger nach Daten. Gedankenexpe-
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rimente schatzen, dass heutige VLMs mit Da-
tenim Umfang von 100.000 Jahren trainiert
wurden. Wird es gelingen, Videodaten zu Ma-
schineninteraktionen in auch nur annadhernd

diesem Umfang zu erheben?

Vor diesem Hintergrund konzentrieren sich an-
dere Forscher auf modulare, hybride Anséatze,

die verschiedene Lernverfahren und Modellar-
chitekturen flr Teilprobleme miteinander kom-
binieren und somit den klassischen Ansatz der
Problemzerlegung — neu interpretiert — verfol-

gen.

Bereits in heute existierenden Physical-AI-
Systemen wird klar, dass drei Kernzutaten
Hand in Hand zusammenspielen missen (sie-
he Abbildung 3): flexible Maschinen als multi-
funktionaler Kérper, Kiinstliche Intelligenz fir
situative Entscheidungen und Software als ,lo-

gisches Gewissen®. Maschinen missen eine

Multifunktionaler Korper

C Modulare Fahigkeiten >

&Verléssliche Ausf(]hrung)

Reihe parametrisierbarer, moglichst modular
nutzbarer Fahigkeiten anbieten und diese in
festgelegtem Rahmen robust ausfihren kén-
nen. Ist dieser Rahmenin einer Situation nicht
mehr gegeben, kommt der KI die Rolle einer si-
tuativen Intelligenz zu, die die unbekannte Si-
tuation mit Flexibilitat meistern kann. Zudem
zeigen aktuelle KI Entwicklungen das Potenzi-
al, Arbeitsauftrage nachvollziehen und im Kon-
text einer System- und Umweltsituation sinn-
vollinterpretieren zu kdnnen. Software kommt
— neben der klassischen Rolle als Vermittler
und Integrator — vor allem die Aufgabe zu, si-
chere Leitplanken fur erwiinschtes System-
verhalten zu garantieren sowie zwischen
Mensch und KI zu vermitteln. Den zuletzt ge-
nannten Aspekt vertiefen die folgenden Ab-
schnitte: Wie kdnnen Interaktionen zwischen
Menschen und Physical AI Systemen werthal-

tig gestaltet werden?

Situative Intelligenz

< Interpretation Situation und Auftrag)

L Flexible Austhrung)

Unbestechliche Logik

( Vermittler Mensch <> KI )

CSichere Leitplanken)

Abb 3: Interaktionen zwischen Menschen und Physical AL
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2. Interview: KI-gestutzte
Materialprufung der Zukunft

Im Interview diskutieren Dr. Sascha Meudt,
Head of Innovation & Technology bei IV3, der
Corporate-Venturing-Einheit von ZwickRoell,
und Dr. Richard Nordsieck, Head of AI & Data,
wie KI industrielles Know-how zuganglich
macht und neue Formen intelligenter Mensch-

Maschine-Interaktion erméglicht.

Dr. Nordsieck: 2wickRoellist ein global fiihren-
der Anbieter von Materialpriifmaschinen. Sie
arbeiten unter dem Stichwort ,Concept Machi-
ne"ander KI-gestiitzten 2ukunft der Maschi-

nenbedienung.Wasist Ihreiibergreifende Visi-

on?

Dr. Meudt: Unsere klare Uberzeugung ist:
Kinstliche Intelligenz wird den gesamten
Prifprozess fundamental verandern und
grundlegend neu definieren. Es geht nicht um
punktuelle Verbesserungen, sondern um eine
neue Qualitat der Mensch-Maschine-Interak-
tion. Wir strukturieren diese Transformation

entlang von vier eng verzahnten Bausteinen:

Erstens ein KI-gestultztes Wissensmanage-
ment, zweitens die natlrlichsprachliche Ma-
schinensteuerung, drittens die visuelle Verifi-
kation des physischen Prifaufbaus und
viertens die intelligente Analyse von Priifda-
ten. Jeder dieser Bausteine adressiert ein zen-
trales Problem der heutigen Praxis — gemein-
sam bilden sie die Grundlage flr eine neue

Generation von Prifmaschinen.

Welcher dieser Bausteineist aktuell am weites-
ten fortgeschritten?

Das Wissensmanagement ist bereits produk-
tivim Einsatz. Intern arbeiten wir mit einem
KI-Chatbot, der auf unserer gesamten Doku-
mentation und Wissensbasis basiert. Der
néachste Schritt ist die Uberfiihrung in eine
kundenseitige Losung auf Basis konsolidierter,
freigegebener Inhalte. Parallel treiben wir die
Analyse von Prifdaten stark voran. Unser An-
satz ,Chat with your Data“ geht dabei bewusst
Uber den klassischen ZwickRoell-Kontext hin-
aus. Wir sprechen hier Gber ein generisches
Paradigma fir den Umgang mit komplexen

technischen Daten.

Industrielle Priiflabore sind bekannt fiir hete-
rogene Datenlandschaften. llie gehen Sie da-

mitum?

Wir haben uns bewusst von dem Anspruch
verabschiedet, dieses Datenchaos vollstandig
zu normalisieren. In der Realitat sprechen wir
Uber Jahrzehnte gewachsene Datenbestande
—von unterschiedlichsten Herstellern, in ver-
schiedensten Formaten. Der klassische An-
satz, alles in ein einheitliches Schema zu Uber-
fUhren, scheitert in der Praxis regelmaBig.
Unser Ansatz ist daher radikal anders: Wir ak-
zeptieren die Heterogenitéat, konsolidieren sie
durch KI und legen darlber eine naturlich-
sprachliche Interaktionsschicht. Der Bediener
muss nicht mehr wissen, welcher statistische
Test im Detail anzuwenden ist, wie er an die
Daten kommt, welche legacy Formate sie ha-
ben, etc. Er formuliert seine Fragestellung, und
das System liefert belastbare, nachvollziehba-
re und auditierbare Ergebnisse. Damit ver-
schieben wir die Komplexitat vom Menschen

in das System.

Wie passtdas ThemaPhysical AIin diese Visi-

on?

Hier liegt einer der entscheidenden Hebel. KI,
die ausschlieBlich auf dem Bildschirm stattfin-
det, bleibt in ihrer Wirkung auf die physische
Arbeit begrenzt. Deshalb ist die visuelle Verifi-
kation des Prifaufbaus ein zentraler Bestand-
teil unserer Architektur. Die KI prift anhand
von Bilddaten, ob der reale Versuchsaufbau
korrekt ist: Sind die richtigen Komponenten
verbaut? Sind alle Instrumente Normgerecht
angelegt? Ist alles korrekt konfiguriert? Damit
schlieBen wir die Liicke zwischen digitalem
Verstandnis und physischer Realitat. Die KI
versteht nicht nur Daten und Prozesse, son-
dern bewertet aktiv die Situation im realen
Raum. Der Mensch bleibt dabei bewusstin der
Rolle des Entscheiders — die KI wird zum intel-
ligenten Gegenlber, das Fehler friihzeitig er-

kennt und absichert.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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Sie sprechenvon einem ,Raumschiff-Enterpri-

se-Moment" - was meinen Sie damit konkret?

Wenn man bei Star Trek die Holoemitter aus-
blendet, bleibt ein Konzept, das technologisch
Uberraschend greifbar geworden ist: die Inter-
aktion mit Systemen Uber natirliche Sprache,
die nicht nur reagieren, sondern mitdenken.
Die Entwicklung der Mensch-Maschine-Inter-
aktion folgt dabei klaren Evolutionsstufen —
von der Kommandozeile Giber grafische Benut-
zeroberflachen hin zur natlrlichen Sprache.
Genau hier findet aktuell ein fundamentaler
Sprung statt. Maschinenbedienung ist heute
stark wissensgetrieben und erfordert speziali-
sierte Schulung. NatUrliche Sprache hat das
Potenzial, diese Eintrittsbarriere massiv zu
senken. Es ist schlicht nicht mehr zeitgemas,
sich Wissen im Dialog mit einer KI zu erarbei-
ten, um es anschlieBend manuell in klassische

Interfaces zu Ubertragen.

Was braucht es, damit solche Visionen Realitat
werden?

Interessanterweise ist die Technologie heute
selten der limitierende Faktor. Selbst beste-
hende Systeme mit jahrzehntealtem Legacy-
Code lassen sich durch die Kombination aus
Dokumentation, KI-Modellen und modernen
Schnittstellen relativ schnell in neue Nut-
zungskonzepte Uberflihren — mit unmittelba-
rem Mehrwert. Die groBeren Herausforderun-
gen liegen auf organisatorischer Ebene: klare
Priorisierung, Ressourcenallokation und die
Integration in bestehende strategische Initia-
tiven. Die Richtung ist jedoch eindeutig. Unter-
nehmen, die heute beginnen, diese Fahigkeiten
systematisch aufzubauen, werden in wenigen
Jahren eine deutlich zugénglichere, effiziente-
re und robustere Form der Maschinenbedie-

nung anbieten kénnen.

[

3 DR. SASCHA MEUDT

& Head of Innovation & Technology
IV3 GmbH

DR. RICHARD NORDSIECK
Head of AI & Data
XITASO GmbH

3. Interaktion zwischen KI,
Maschine & Mensch

Wenn Systeme nicht nur reagieren, sondernim
Sinne des von Dr. Sascha Meudt beschriebe-
nen ,Raumschiff-Enterprise-Moment* aktiv
mitdenken, verandert das die Art unserer Ar-
beit grundlegend. Die Steuerung Uber naturli-
che Sprache fungiert dabei als Schlisseltech-
nologie, um die Eintrittsbarrieren zur
Bedienung komplexer Maschinen massiv zu
senken. In der modernen Produktion vollzieht

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0

sich dadurch ein Paradigmenwechsel: Wir be-
wegen uns weg von der reinen Bedienung star-
rer Maschinen hin zur Kollaboration zwischen
Menschen und Physical AL In diesem ,Co-Pi-
lot-Modell“ fungiert die Kiinstliche Intelligenz
nicht mehr nur als Blackbox im Hintergrund,
sondern als aktiver Partner des menschlichen

Systembenutzers.

Die Veranderungen eréffnen enorme Potenzia-

le, um die steigende Arbeitslast effizienter zu
bewaltigen und die menschliche Sicherheit in
anspruchsvollen Umgebungen zu starken.
Doch der Erfolg dieser Transformation ent-
scheidet sich an der Schnittstelle: Nur wenn
die Interaktion zwischen Menschen und Ma-
schine auf Vertrauen, Klarheit und Ergonomie
basiert, entfaltet die KI ihr volles Potenzial.
(Smith, 2025)

Herausforderungen

Im Folgenden definieren wir zentrale Heraus-
forderungen dieser neuen Arbeitswelt und
prasentieren konkrete LOsungsansatze sowie
zukunftsweisende Interaktionsprinzipien, die
sicherstellen, dass Informationen verlasslich
vermittelt und Entscheidungen souveran ge-

troffen werden kénnen.

1.Erklarbare und begriindete Entscheidungswege

Bei Physical AL reicht eine nachtréagliche Erkla-
rung nicht aus. Damit Menschen sich zum Bei-
spiel neben einem OP-Roboter oder einer Bau-
maschine sicher fihlen, missen sie die
Absicht der KI verstehen, bevor sie sich be-
wegt. Ein ,Blackbox-Verhalten® flhrt hier

schnell zu Skepsis oder Unfallen.
Lésungsansatz:

Wir schaffen eine gemeinsame Realitat. Die KI
projiziert ihr Wissen nach auBen. Sie sagt nicht
nur, was sie tut, sondern zeigt aktiv ihren Pla-
nungsraum. So entsteht ein gemeinsames La-
gebild fir Mensch und Maschine. (Endsley,
2021)

2ukunftsweisende Interaktionsprinzipien:

Multimodale Signale: Statt Text nutzt das Sys-
tem Lichtprojektionen oder Sound, um Pfade
direkt auf dem Boden zu visualisieren (z. B.
den Radius eines Kranarms).

Situativer Kontext: Erklarungen erscheinen ge-
nau dort, wo die Handlung passiert (z. B. via

AR-Einblendung eines Hindernisses).

Logikim Dialog: Bei komplexen Mandvern bie-
tet das System einen kurzen, natlrlichen Dia-
log an (,Ich wahle Route B, um die Bodener-

schitterung zu minimieren®), statt der reinen

Anzeige von technischen Parametern.

2. Kalibriertes Vertrauen unter Unsicherheit

Vertrauen in Physical AI darf nicht statisch
sein. Blindes Vertrauen fihrt zu Fehlern, wah-
rend Ubertriebene Skepsis das Potenzial der
Technologie blockiert. Da die Zuverlassigkeit
der KI je nach Umgebungsbedingungen
schwankt, muss das Vertrauensverhaltnis

standig neu angeglichen werden.
Lésungsansatz:

Das System kommuniziert den subjektiven Si-
cherheitsgrad transparent — nicht als abstrak-
te Zahl, sondern als qualitativen Zustand.
Mensch und Maschine bilden ein Team, das
sich in Momenten hoher Unsicherheit gegen-

seitig absichert.

2ukunftsweisende Interaktionsprinzipien:

Indikator fiir das Systembefinden: Die physi-
sche Prasenz der KI spiegelt ihren Zustand wi-
der (z. B.langsameres Tempo oder weich pul-
sierende Licht-Auren bei Unsicherheit)
(HUANG Xinyu, LI Ye, 2024).

Beratende Unterbrechung: Bei niedrigen Konfi-
denzwerten fordert die KI aktiv die menschli-
che Intuition ein, statt starr in einen Fehlerzu-
stand zu verfallen.

Haptisches Feedback: Bei direkter Kooperation
splrt der Mensch Uber Widerstande im Sys-
tem, wie sicher die KI die aktuelle Situation
bewertet.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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3.Klare Rollenund Eingriffsrechte in autonomen Ablaufen

Die starre Trennung zwischen menschlicher
Steuerung und maschineller Automatisierung
fihrt zu gefahrlichen Verzégerungen beim
Kontrollwechsel. In kritischen Momenten
sorgt Unklarheit Uber die Entscheidungshoheit
fir Zeitverlust und eine geistige Uberlastung
des Menschen.

Lésungsansatz:

Das Ziel ist eine nahtlose Zusammenarbeit.
Anstatt die Kontrolle wie einen Staffelstab zu
Ubergeben, agieren Mensch und KI in einer
kontinuierlichen, flieBenden Rickkopplungs-
schleife, der Mensch bleibt jedoch die finale

Kontrollinstanz (,Human-in-the-loop*).

2ukunftsweisende Interaktionsprinzipien:

Haptische Impedanz: Ein flieBender Ubergang
der Flihrung, bei dem der Mensch durch sanfte

Korrekturen der KI untersttzt wird.

Bewusste Ubersteuerung: Der Mensch kann
die KI jederzeit durch natiirliche Bewegungen
intuitiv Uberstimmen, ohne einen physischen
Schalter betatigen zu missen. (Zwaan et al.,
2019)

Interaktive Zustandsanzeige: Permanente In-
dikatoren wie z.B. ein umlaufendes Lichtband
signalisieren den aktuellen Modus (Manuell /

Assistiert / Autonom).

4. Kontextsensitives Alarmieren gegen Alarmmiidigkeit

Eine Flut an Benachrichtigungen flihrt zu
»2Alarm-MUdigkeit* und kognitiver Uberlastung.
Wenn jede kleine Abweichung einen Alarm aus-
|6st, werden kritische Warnungen in der Masse
Ubersehen, was die physische Sicherheit ge-
fahrdet.

Lésungsansatza:

Kontextsensitive Filterung nach Rolle, Situati-
on und Dringlichkeit. Informationen werden
nicht als Stérung, sondern als Teil der Umge-
bungswahrnehmung inszeniert. Das System
filtert Informationen radikal nach Relevanz
und Dringlichkeit fur die aktuelle physische
Handlung.

2ukunftsweisende Interaktionsprinzipien:

Unterbewusste Verarbeitung: Nutzung von
rdumlichem 3D-Audio oder peripheren Lichtsi-
gnalen, um Informationen intuitivim Raum zu

verorten.

Stille Schnittstellen: Hintergrund-Informatio-
nen bleiben unsichtbar und riicken nur bei ech-

ter Handlungsrelevanzin den VVordergrund.

Mechanische Reize: Subtile Vibrationsmuster
an Kleidung oder Werkzeugen informieren tGber
den Systemstatus, ohne den visuellen Fokus
zu unterbrechen. (Endsley, 2021), (Michels et
al., 2025)

5. Kompetenzerhalt und wirksamer Wissenstransfer

Mit zunehmender Automatisierung droht der
Verlust des tiefen Prozessverstandnisses
beim Menschen. Fachkrafte werden zu reinen
Beobachtern degradiert und verlieren die Fa-
higkeit, in Ausnahmesituationen kompetent

einzugreifen.
Lésungsansatz:

Anstatt den Menschen zu ersetzen, fungiert
das System als erfahrener Begleiter, der die
menschlichen Fahigkeiten erweitert. Der Ar-
beitsprozess wird durch eine Integration von
Lernschleifen selbst zum Lernraum, um den
Schutz des betrieblichen Know-hows sicher-

zustellen.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0

2ukunftsweisende Interaktionsprinzipien:

Begleitung und Lernschleifen: Die KI blendet
mittels erweiterter Realitat ihre Uberlegungen
in die reale Umgebung ein, damit der Mensch

die Logik hinter der L6sung versteht.

Entdecker-Modus: Bei Problemen liefert das
System nicht nur das Ergebnis, sondern fuhrt
den Nutzer schrittweise durch den Lésungs-

weg.

Adaptive Herausforderung: Das System passt
seinen Unterstitzungsgrad dynamisch an das
steigende Expertenwissen des Nutzers an.
(Shneiderman et al., 2022)

Praxis

Bei schwierigen Helikopterlandungen — insbe-
sondere auf unvorbereiteten Landeplatzen mit
begrenzter Sicht, variablen Winden und poten-
ziellen Hindernissen — muss die Crew in kir-
zester Zeit komplexe Entscheidungen treffen.
Um diese Herausforderungen zu meistern,
wird im Rahmen des aktuellen Projekts ,ENGEL
eine wegweisende ,Physical AI‘-Lésung entwi-
ckelt.

Die klare Vision des Forschungsprojektes ist
die Entwicklung von Algorithmen, die verfig-
bare Sensordaten in Echtzeit auswerten, Lan-
dezonen identifizieren und Risiken prazise be-
werten kénnen. Das Ziel ist eine KI, die den
Menschen durch kontextbezogene Empfeh-

Anflug Vor der Landung

mehr als 2km entfernt 2km vor Landepunkt

Priorisierte
Empfehlungen zu
potentiellen
Landezonen

Bestimmung eines
sicheren
Anflugkorricdors

Vorschlage von
Alternativ-zonen

€k

Kiinstliche
Intelligenz

4. Autonome Systemeinder

lungen aktiv unterstitzt, um die Sicherheit zu

erhéhen und die Arbeitsbelastung zu reduzie-
ren, ohne dessen Autoritat zu ersetzen: Die KI
schlagt vor, die Crew entscheidet, der Autopi-

lot setzt um.

Weitere Informationen zum Projekt sowie alle
Partner und Projektbeteiligten finden Sie unter

https://xitaso.com/projekte/engel/.

Die folgende User Journey beschreibt die
langfristige Vision zur Interaktion zwischen
Menschen, Maschine und KI in vier Phasen
und macht sichtbar, wie die Crew auf mégliche
KI-Aktionen reagiert und lber welche Touch-

points die Zusammenarbeit erfolgen kdnnte.

Landung Start
Einschatzung von Bestimmung eines
Boden/Neigung/ sicheren

Tragfahigkeit Abflugkorridors

Permanente Umgebungsanalyse und Hinderniserkennung

o Permanente Uberwachung des Verhaltens des Hubschraubers

Crew

Bewertet&
Bedient Autopilot vergleicht
Empfehlungen

Trifft
Folgt Entscheidung 2um
Anflugkorridor Anflug einer
Landezone

C) Visualisierung iiber HMII-Panel, Eingabe durch Softkeys und Drehknopfe
Interaktion

Bedient Autopilot

Folgt
Abflugkorridor

Abb 4: Innovative Flugfiihrung fir Rettungshubschrauber-Einséatze
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5. Nutzerzentrierte Strategien als
Schlissel zum Erfolg fur
Physical AI Losungen

Der Erfolg von Lésungen im Bereich Physical
AI entscheidet sich an der Schnittstelle zwi-
schen menschlichem Bedarf, technischer
Machbarkeit und wirtschaftlichem Nutzen. Ein
strukturierter und am Menschen orientierter
Ansatz stellt sicher, dass KI-Konzepte nicht
nur in der Theorie funktionieren, sondernim

operativen Alltag echten Mehrwert schaffen.

Spiirbarer Strategische
Mehrwert Relevanz
Initiativen

Technologische
Méglichkeiten

Abb 5: Erfolgsfaktoren fur Physical AI

Die erfolgreiche Umsetzung dieser nutzerzen-
trierten Strategie lasst sich in drei wesentliche

Schritte unterteilen:
1. Kontextanalyse: Das Problem verstehen

Um eine bloBe Idee in eine nachhaltig erfolg-
reiche Geschéaftsldsung zu Gberfihrenist ein
strukturierter, menschzentrierter Ansatz ent-
scheidend. Statt direkt mit der technischen
Lésung zu beginnen, steht die Analyse realer
Arbeitsablaufe und den Herausforderungen

der Menschen im Vordergrund. Durch den di-

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0

rekten Dialog mit den Anwendern vor Ort wer-
den Schmerzpunkte, wie zum Beispiel ergono-
mische Lasten oder Prozess-Engpasse, identi-
fiziert. Dieser Weg stellt sicher, Use Cases zu
identifizieren die nicht nur technisch funktio-
nieren, sondern gleichzeitig in einer splrbaren
Entlastung fir die Nutzer resultieren und im

Arbeitsalltag Akzeptanz gewinnen.

2.Kollaborative Definition und Business-Ali-

ghment

Spatestens im nachsten Schritt bedarf es ei-
ner engen Verzahnung zwischen Business-Ex-
perten und Tech-Spezialisten. In dieser Phase
werden die gesammelten Erkenntnisse priori-
siert: Welches Problem hat den groBten Ein-
fluss auf die Effizienz? Wo kann Physical AI die
menschliche Arbeit sinnvoll ergdnzen? Durch
die frihzeitige Einbindung der operativen Ebe-
ne wird sichergestellt, dass die Lé6sung die Ge-
samtstrategie des Unternehmens stltzt und
die Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig starkt.

3.Iteratives Prototyping und Validierung

Anstatt direkt in eine groBflachige Implemen-
tierung zu investieren, sollte auf die friihzeitige
Lieferung funktionaler Inkremente und
schnelle, iterative Lernzyklen gesetzt werden.
Ein Minimum Viable Product (MVP) wird in ei-
ner kontrollierten Umgebung getestet, um das
Zusammenspiel zwischen KI-Modell und phy-
sischer Hardware zu validieren. Das Feedback
der Nutzer flieBt direkt in die Optimierung ein.
Dieser Prozess minimiert das Risiko teurer
Fehlentwicklungen und erhéht die Akzeptanz,
dadie Nutzer den Mehrwert der KI-Unterstit-
zung bereits in der Pilotphase erleben und ak-

tiv mitgestalten kénnen.

6. Fazit

Dieses Whitepaper verdeutlicht, dass Physical
AI weit mehr als eine technologische Evolution
darstellt und vielmehr einen grundlegenden
Paradigmenwechsel in unserer Interaktion mit
der physischen Welt markiert. Durch die Ver-
knlpfung von Sensorik (Sense), Kognition
(Plan) und Aktorik (Act) verlassen KI-Systeme
den rein digitalen Raum und werden zu hand-
lungsfahigen Partnern im realen Arbeitsum-
feld.

Ein neues Miteinandervon Menschen und Ma-

schine

Die Reise fuhrt weg von der starren Bedienung
komplexer Systeme hin zu einem ,Co-Pilot-
Modell“. Wie die Praxisbeispiele vom autono-
men Rettungshubschrauber bis zur intelligen-
ten Materialprifung zeigen, liegt der Schllssel
zum Erfolg nicht darin, den Menschen zu er-
setzen, sondern in einer nutzerzentrierten

Synergie:

Transparenz & Vertrauen: Durch innovative In-
teraktionsprinzipien wie Lichtprojektionen,
haptisches Feedback und nattirliche Sprache

wird die ,Blackbox“ KI aufgebrochen.

Sicherheit & Souveranitat: Der Mensch bleibt
als finale Kontrollinstanz (,Human-in-the-

loop®) im Zentrum, unterstltzt durch eine

Software, die als ,logisches Gewissen® sichere
Leitplanken garantiert.

Kompetenzerhalt: Physical AI fungiert als er-
fahrener Begleiter, der Wissenstransfer for-
dert und Fachkrafte in komplexen Situationen
entlastet, statt sie zu entmUndigen.

Ausblick

Wir stehen an der Schwelle zu einer Zukunft, in
der die Barriere zwischen menschlicher Ab-
sicht und maschineller Ausfiihrung verschwin-
det. Die Vision einer natlrlichsprachlichen Ma-
schinensteuerung und die Entwicklung neuer
Maschine Learning Modelle lassen komplexe
Interfaces in den Hintergrund riicken.

Der Weg dorthin fuhrt Gber iterative Lernzy-
klen und eine konsequente Kontextanalyse der
realen Arbeitswelt. Unternehmen, die heute
damit beginnen, Physical AI nicht nur als tech-
nisches Werkzeug, sondern als situative Intel-
ligenz zu begreifen, werden die Arbeitswelt
von morgen robuster, effizienter und zugangli-
cher gestalten. Wir verlassen die Ara der star-
ren Befehlseingabe und ebnen den Weg fir
eine Zukunft, in der Mensch und Technik als

Partner auf Augenhohe agieren.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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Ihr Kontakt

Gemeinsam mit Ihnen méchten wir Ihr KI-Projekt

zum Erfolg bringen. Sprechen Sie uns an!
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Bettina Beck
Head of Usability Engineering

Telefon +49 821885 882 -889

E-Mail

bettina.beck@xitaso.com

Bettina Beck
auf LinkedIn

—)

Dr. Andreas Angerer

CTO

Telefon +49 821 885 882 -94

E-Mail

andreas.angerer@xitaso.com

(=]

B

=]

Dr. Andreas Angerer
aufLinkedIn

—)

Uber XITASO

IhrPartner fiir High-End Software Engineering
im Zeitalter von KI

Als Digitalisierungspartner und Experte fiir High-End Software
Engineering erschafft XITASO in anspruchsvollen Digitalisierungs-
projekten gemeinsam mit seinen Kunden individuelle L6sungen, die
skalierenund von der Hardware tiber intuitive Benutzeroberflachen
bisin die Cloud sicher funktionieren.

Das Unternehmen unterstlitzt B2B-Kunden dabei, Digitalisierungs-
potenziale zu erkennen und Geschaftsprozesse zu optimieren. Mit
Branchenerfahrung und Begeisterung flir innovative Technologien
wie kiinstliche Intelligenz sowie Freude an exzellenter Zusammen-
arbeit, hilft XITASO seinen Kunden, die Herausforderungen der
digitalen Transformation zu meistern undihren Marktvorteil zu
sichern.

2011 12 240+ 22

Griindung Standorte Mitarbeitende Umsatz 2023
(12/2024) in Mio. €
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