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Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird bei Personenbezeichnungen und personenbezogenen 

Hauptwörtern die männliche Form verwendet. Entsprechende Begriffe gelten im Sinne der Gleich-

behandlung grundsätzlich für alle Geschlechter. Die verkürzte Sprachform beinhaltet keine Wertung.
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Physical AI bezeichnet künstliche Intelligenz, 

die nicht nur im 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 ermöglicht 

Maschinen, situativ und kontextabhängig zu 

handeln – unter realen physikalischen, zeitli-

chen und sicherheitsrelevanten Bedingungen.

Vielfach wird Physical AI bereits heute mit hu-

manoiden Robotern in Zusammenhang ge-

bracht. Während dies eine attraktive Zu-

kunftsvision ist, existieren schon heute andere 

Physical AI Systeme, die in unterschiedlichen 

Bereichen Mehrwert im praktischen Einsatz 

liefern:

Executive Summary

1.  Definition, Anwendungs-
bereiche & Potenziale

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 übernehmen. Der vierbei-

nige Roboter ANYmal des Herstellers ANYbo-

tics etwa ist in der Lage, mit Hilfe diverser Sen-

soren autonom Kontrollgänge in komplexen 

Industrieanlagen durchzuführen und dabei un-

ter anderem Gaslecks entdecken zu können. 

Verschiedene Hersteller bieten Systeme an, 

die zum autonomen Be- und Entladen von 

LKWs eingesetzt werden können und damit 

Produktivität der innerbetrieblichen Logistik 

erhöhen sowie Kosten senken. Im Gesund-

heitswesen unterstützt Physical AI die Dia-

gnose und Behandlung an mitunter überra-

schenden Stellen: Um in 

Computertomographie-Scans bereits beim 

ersten Aufnahme-Durchgang verlässlich eine 

Bildgebung zu erzielen, entwickelte Siemens 

Healthineers die FAST 3D-Kamera und inte-

grierte sie in seine CT-Geräte. So kann dieses 

Physical AI System das medizinische Bedien-

personal bei der aufwändigen und fehlerträch-

tigen Patientenpositionierung stark unterstüt-

zen. Dies sind nur einige Beispiele von bereits 

heute verfügbaren oder in der Entwicklung be-

findlichen Systemen. Ein aktueller Report des 

Bitkom (Bitkom, 2026) führt weitere Beispiele 

auf.

Die Steuerungsarchitektur von Physical AI 

Systemen folgt heute üblicherweise dem tra-

ditionellen Sense-Plan-Act Ansatz aus der Ro-

botik. Die einzelnen Aufgaben – Wahrnehmen, 

Planen und Agieren – werden traditionell mit 

unterschiedlichen Methoden gelöst und sind 

stark voneinander entkoppelt. Durch die gro-

ßen 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-

sprünge erzielt werden – dadurch haben Ma-

schinen in den Forschungslaboren und auch in 

Echtwelt-Demonstrationen viele neue Fähig-

keiten demonstrieren können, wie verlässli-

chen Umgang mit unterschiedlichen Gegen-

ständen in der Umgebung oder stabiles, 

schnelles Laufen auf zwei Beinen. 

In der Forschung wird nun versucht, End-To-

End-Ansätze mit maschinellem Lernen zu ver-

wenden, also die Trennung zwischen den drei 

Domänen Wahrnehmen, Planen und Agieren 

aufzulösen und über den gesamten Regelkreis 

zu lernen. Ein aktuell viel beforschter Ansatz 

dafür sind Vision-Language-Action Modelle 

(VLAs), die aus Videos über 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 für phy-

sikalische Interaktionen vorhergesagt. 

Das direkte Lernen aus Videomaterial hat gro-

ßes Potenzial, um das Erlernen von Fähigkeiten 

und Aufgaben durch Physical AI Systeme, ins-

besondere Roboter, enorm zu vereinfachen. 

End-to-End-Lernansätze wie VLAs kämpfen 

aktuell jedoch noch mit verschiedenen Her-

ausforderungen wie fehlender Echtzeitfähig-

keit, unzureichender Generalisierung auf Vari-

ationen in der Aufgabe und insbesondere 

enormem Hunger nach Daten. Gedankenexpe-

Physical AI steht für den nächsten Entwick-

lungsschritt. KI-Systeme handeln in der realen 

Welt robust und sicher, mit klarem Verständnis 

des Kontexts. Das Whitepaper bietet einen 

Orientierungsrahmen von grundlegenden Ar-

chitekturprinzipien bis zur Umsetzung in Orga-

nisationen und zeigt, wie aus technischen 

Möglichkeiten betrieblicher Nutzen wird.

Im Fokus steht die Zusammenarbeit von 

Mensch, Maschine und KI mit Transparenz in 

Entscheidungen, sinnvoller Eingriffsmacht und 

tragfähig kalibriertem Vertrauen. 

Es geht um kontextsensitive Alarmierung, die 

Alarmmüdigkeit vorbeugt, sowie den Erhalt 

von Kompetenzen und wirksamen Wissens-

transfer.

Für die Umsetzung empfiehlt das Whitepaper 

eine nutzerzentrierte Strategie: Kontextanaly-

se realer Arbeitsabläufe, kollaborative Definiti-

on mit Business Alignment sowie iteratives 

Prototyping und Validierung über MVPs in kon-

trollierten Umgebungen – mit direktem Nut-

zerfeedback als Treiber für Akzeptanz und 

Wirkung.

Executive Summary

Abb 1: Mehrwert im praktischen Einsatz

Abb 2: Vision Language Action Models

SENSE PLAN ACT

Encoder aus 
Perception Modellen

Sprachmodelle wie LLMs 
oder andere Transformer, 
State Tokens

Decoding zu 
Action Tokens 
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rimente schätzen, dass heutige VLMs mit Da-

ten im Umfang von 100.000 Jahren trainiert 

wurden. Wird es gelingen, Videodaten zu Ma-

schineninteraktionen in auch nur annähernd 

diesem Umfang zu erheben? 

Vor diesem Hintergrund konzentrieren sich an-

dere Forscher auf modulare, hybride Ansätze, 

die verschiedene Lernverfahren und Modellar-

chitekturen für 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 müssen (sie-

he Abbildung 3): flexible Maschinen als multi-

funktionaler Körper, Künstliche Intelligenz für 

situative Entscheidungen und Software als „lo-

gisches Gewissen“. Maschinen müssen eine 

Reihe parametrisierbarer, möglichst modular 

nutzbarer Fähigkeiten anbieten und diese in 

festgelegtem Rahmen robust ausführen kön-

nen. Ist dieser Rahmen in einer Situation nicht 

mehr gegeben, kommt der KI die Rolle einer si-

tuativen Intelligenz zu, die die unbekannte Si-

tuation mit Flexibilität meistern kann. Zudem 

zeigen aktuelle KI Entwicklungen das Potenzi-

al, Arbeitsaufträge nachvollziehen und im Kon-

text einer System- und Umweltsituation sinn-

voll interpretieren zu können. Software kommt 

– neben der klassischen Rolle als Vermittler 

und Integrator – vor allem die Aufgabe zu, si-

chere Leitplanken für erwünschtes System-

verhalten zu garantieren sowie zwischen 

Mensch und KI zu vermitteln. Den zuletzt ge-

nannten Aspekt vertiefen die folgenden Ab-

schnitte: Wie können Interaktionen zwischen 

Menschen und Physical AI Systemen werthal-

tig gestaltet werden? 

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 zugänglich 

macht und neue Formen intelligenter Mensch- 

Maschine-Interaktion ermöglicht.

Dr. Nordsieck: ZwickRoell ist ein global führen-

der Anbieter von Materialprüfmaschinen. Sie 

arbeiten unter dem Stichwort „Concept Machi-

ne" an der KI-gestützten Zukunft der Maschi-

nenbedienung. Was ist Ihre übergreifende Visi-

on?

Dr. Meudt: Unsere klare Überzeugung ist: 

Künstliche Intelligenz wird den gesamten 

Prüfprozess fundamental verändern und 

grundlegend neu definieren. Es geht nicht um 

punktuelle Verbesserungen, sondern um eine 

neue Qualität der Mensch-Maschine-Interak-

tion. Wir strukturieren diese Transformation 

entlang von vier eng verzahnten Bausteinen:

Erstens ein KI-gestütztes Wissensmanage-

ment, zweitens die natürlichsprachliche Ma-

schinensteuerung, drittens die visuelle Verifi-

kation des physischen Prüfaufbaus und 

viertens die intelligente Analyse von Prüfda-

ten. Jeder dieser Bausteine adressiert ein zen-

trales Problem der heutigen Praxis – gemein-

sam bilden sie die Grundlage für eine neue 

Generation von Prüfmaschinen.

Welcher dieser Bausteine ist aktuell am weites-

ten fortgeschritten?

Das Wissensmanagement ist bereits produk-

tiv im Einsatz. Intern arbeiten wir mit einem 

KI-Chatbot, der auf unserer gesamten Doku-

mentation und Wissensbasis basiert. Der 

nächste Schritt ist die Überführung in eine 

kundenseitige Lösung auf Basis konsolidierter, 

freigegebener Inhalte. Parallel treiben wir die 

Analyse von Prüfdaten stark voran. Unser An-

satz „Chat with your Data“ geht dabei bewusst 

über den klassischen ZwickRoell-Kontext hin-

aus. Wir sprechen hier über ein generisches 

Paradigma für den Umgang mit komplexen 

technischen Daten.

Industrielle Prüflabore sind bekannt für hete-

rogene Datenlandschaften. Wie gehen Sie da-

mit um?

Wir haben uns bewusst von dem Anspruch 

verabschiedet, dieses Datenchaos vollständig 

zu normalisieren. In der Realität sprechen wir 

über Jahrzehnte gewachsene Datenbestände 

– von unterschiedlichsten Herstellern, in ver-

schiedensten Formaten. Der klassische An-

satz, alles in ein einheitliches Schema zu über-

führen, scheitert in der Praxis regelmäßig. 

Unser Ansatz ist daher radikal anders: Wir ak-

zeptieren die Heterogenität, konsolidieren sie 

durch KI und legen darüber eine natürlich-

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 Komplexität vom Menschen 

in das System.

Wie passt das Thema Physical AI in diese Visi-

on?

Hier liegt einer der entscheidenden Hebel. KI, 

die ausschließlich auf dem Bildschirm stattfin-

det, bleibt in ihrer Wirkung auf die physische 

Arbeit begrenzt. Deshalb ist die visuelle Verifi-

kation des Prüfaufbaus ein zentraler Bestand-

teil unserer Architektur. Die KI prüft anhand 

von Bilddaten, ob der reale Versuchsaufbau 

korrekt ist: Sind die richtigen Komponenten 

verbaut? Sind alle Instrumente Normgerecht 

angelegt? Ist alles korrekt konfiguriert? Damit 

schließen wir die Lücke zwischen digitalem 

Verständnis und physischer Realität. Die KI 

versteht nicht nur Daten und Prozesse, son-

dern bewertet aktiv die Situation im realen 

Raum. Der Mensch bleibt dabei bewusst in der 

Rolle des Entscheiders – die KI wird zum intel-

ligenten Gegenüber, das Fehler frühzeitig er-

kennt und absichert.

2.  Interview: KI-gestützte 
Materialprüfung der Zukunft

Abb 3: Interaktionen zwischen Menschen und Physical AI 

https://www.zwickroell.com/de/news-events/news/ki-unterstuetzter-zugversuch/
https://www.zwickroell.com/de/news-events/news/ki-unterstuetzter-zugversuch/
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Sie sprechen von einem „Raumschiff-Enterpri-

se-Moment" – was meinen Sie damit konkret?

Wenn man bei Star Trek die Holoemitter aus-

blendet, bleibt ein Konzept, das technologisch 

überraschend greifbar geworden ist: die Inter-

aktion mit Systemen über natürliche Sprache, 

die nicht nur reagieren, sondern mitdenken. 

Die Entwicklung der Mensch-Maschine-Inter-

aktion folgt dabei klaren Evolutionsstufen – 

von der Kommandozeile über grafische Benut-

zeroberflächen hin zur natürlichen Sprache. 

Genau hier findet aktuell ein fundamentaler 

Sprung statt. Maschinenbedienung ist heute 

stark wissensgetrieben und erfordert speziali-

sierte Schulung. Natürliche Sprache hat das 

Potenzial, diese Eintrittsbarriere massiv zu 

senken. Es ist schlicht nicht mehr zeitgemäß, 

sich Wissen im Dialog mit einer KI zu erarbei-

ten, um es anschließend manuell in klassische 

Interfaces zu übertragen.

Was braucht es, damit solche Visionen Realität 

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 überführen – mit unmittelba-

rem Mehrwert. Die größeren 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 Fähigkeiten 

systematisch aufzubauen, werden in wenigen 

Jahren eine deutlich zugänglichere, effiziente-

re und robustere Form der Maschinenbedie-

nung anbieten können.

Wenn Systeme nicht nur reagieren, sondern im 

Sinne des von Dr. Sascha Meudt beschriebe-

nen „Raumschiff-Enterprise-Moment“ aktiv 

mitdenken, verändert das die Art unserer Ar-

beit grundlegend. Die Steuerung über natürli-

che Sprache fungiert dabei als Schlüsseltech-

nologie, um die Eintrittsbarrieren zur 

Bedienung komplexer Maschinen massiv zu 

senken. In der modernen Produktion vollzieht 

sich dadurch ein Paradigmenwechsel: Wir be-

wegen uns weg von der reinen Bedienung star-

rer Maschinen hin zur Kollaboration zwischen 

Menschen und Physical AI. In diesem „Co-Pi-

lot-Modell“ fungiert die Künstliche Intelligenz 

nicht mehr nur als Blackbox im Hintergrund, 

sondern als aktiver Partner des menschlichen 

Systembenutzers.

Die Veränderungen eröffnen enorme Potenzia-

3.  Interaktion zwischen KI, 
        Maschine & Mensch 

le, um die steigende Arbeitslast effizienter zu 

bewältigen und die menschliche Sicherheit in 

anspruchsvollen Umgebungen zu stärken. 

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)

Im Folgenden definieren wir zentrale Heraus-

forderungen dieser neuen Arbeitswelt und 

präsentieren konkrete Lösungsansätze sowie 

zukunftsweisende Interaktionsprinzipien, die 

sicherstellen, dass Informationen verlässlich 

vermittelt und Entscheidungen souverän ge-

troffen werden können.

Bei Physical AI reicht eine nachträgliche Erklä-

rung nicht aus. Damit Menschen sich zum Bei-

spiel neben einem OP-Roboter oder einer Bau-

maschine sicher fühlen, müssen sie die 

Absicht der KI verstehen, bevor sie sich be-

wegt. Ein „Blackbox-Verhalten“ führt hier 

schnell zu Skepsis oder Unfällen.

Lösungsansatz: 

Wir schaffen eine gemeinsame Realität. Die KI 

projiziert ihr Wissen nach außen. Sie sagt nicht 

nur, was sie tut, sondern zeigt aktiv ihren Pla-

nungsraum. So entsteht ein gemeinsames La-

gebild für Mensch und Maschine. (Endsley, 

2021)

Zukunftsweisende 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: Erklärungen erscheinen ge-

nau dort, wo die Handlung passiert (z. B. via 

AR-Einblendung eines Hindernisses).

Logik im Dialog: Bei komplexen Manövern bie-

tet das System einen kurzen, natürlichen Dia-

log an („Ich wähle Route B, um die Bodener-

schütterung zu minimieren“), statt der reinen 

Anzeige von technischen Parametern. 

1. Erklärbare und begründete Entscheidungswege

2. Kalibriertes Vertrauen unter Unsicherheit

Herausforderungen

Vertrauen in Physical AI darf nicht statisch 

sein. Blindes Vertrauen führt zu Fehlern, wäh-

rend übertriebene Skepsis das Potenzial der 

Technologie blockiert. Da die Zuverlässigkeit 

der KI je nach Umgebungsbedingungen 

schwankt, muss das Vertrauensverhältnis 

ständig neu angeglichen werden.

Lösungsansatz: 

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.

Zukunftsweisende Interaktionsprinzipien: 

Indikator für das Systembefinden: Die physi-

sche Präsenz 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 

spürt der Mensch über Widerstände im Sys-

tem, wie sicher die KI die aktuelle Situation 

bewertet. 



Abb 4: Innovative Flugführung für Rettungshubschrauber-Einsätze
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Die starre Trennung zwischen menschlicher 

Steuerung und maschineller Automatisierung 

führt zu gefährlichen Verzögerungen beim 

Kontrollwechsel. In kritischen Momenten 

sorgt Unklarheit über die Entscheidungshoheit 

für Zeitverlust und eine geistige Überlastung 

des Menschen.

Lösungsansatz: 

Das Ziel ist eine nahtlose Zusammenarbeit. 

Anstatt die Kontrolle wie einen Staffelstab zu 

übergeben, agieren Mensch und KI in einer 

kontinuierlichen, fließenden Rückkopplungs-

schleife, der Mensch bleibt jedoch die finale 

Kontrollinstanz („Human-in-the-loop“).

Zukunftsweisende Interaktionsprinzipien: 

Haptische Impedanz: Ein fließender Übergang 

der Führung, bei dem der Mensch durch sanfte 

Korrekturen der KI unterstützt wird. 

Bewusste Übersteuerung: Der Mensch kann 

die KI jederzeit durch natürliche Bewegungen 

intuitiv überstimmen, ohne einen physischen 

Schalter betätigen zu müssen. (Zwaan et al., 

2019)

Interaktive Zustandsanzeige: Permanente In-

dikatoren wie z.B. ein umlaufendes Lichtband 

signalisieren den aktuellen Modus (Manuell / 

Assistiert / Autonom).

Bei schwierigen Helikopterlandungen – insbe-

sondere auf unvorbereiteten Landeplätzen mit 

begrenzter Sicht, variablen Winden und poten-

ziellen Hindernissen – muss die Crew in kür-

zester Zeit komplexe Entscheidungen treffen. 

Um diese Herausforderungen zu meistern, 

wird im Rahmen des aktuellen Projekts ‚ENGEL‘ 

eine wegweisende ‚Physical AI‘-Lösung entwi-

ckelt.

Die klare Vision des Forschungsprojektes ist 

die Entwicklung von Algorithmen, die verfüg-

bare Sensordaten in Echtzeit auswerten, Lan-

dezonen identifizieren und Risiken präzise be-

werten können. Das Ziel ist eine KI, die den 

Menschen durch kontextbezogene Empfeh-

lungen aktiv unterstützt, um die Sicherheit zu 

erhöhen und die Arbeitsbelastung zu reduzie-

ren, ohne dessen Autorität zu ersetzen: Die KI 

schlägt 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 mögliche 

KI-Aktionen reagiert und über welche Touch-

points die Zusammenarbeit erfolgen könnte.

3. Klare Rollen und Eingriffsrechte in autonomen Abläufen

Eine Flut an Benachrichtigungen führt zu 

„Alarm-Müdigkeit“ und kognitiver Überlastung. 

Wenn jede kleine Abweichung einen Alarm aus-

löst, werden kritische Warnungen in der Masse 

übersehen, was die physische Sicherheit ge-

fährdet. 

Lösungsansatz: 

Kontextsensitive Filterung nach Rolle, Situati-

on und Dringlichkeit. Informationen werden 

nicht als Störung, sondern als Teil der Umge-

bungswahrnehmung inszeniert. Das System 

filtert Informationen radikal nach Relevanz 

und Dringlichkeit für die aktuelle physische 

Handlung.

Zukunftsweisende Interaktionsprinzipien: 

Unterbewusste Verarbeitung: Nutzung von 

räumlichem 3D-Audio oder peripheren Lichtsi-

gnalen, um Informationen intuitiv im Raum zu 

verorten.

Stille Schnittstellen: Hintergrund-Informatio-

nen bleiben unsichtbar und rücken nur bei ech-

ter Handlungsrelevanz in den Vordergrund.

Mechanische Reize: Subtile Vibrationsmuster 

an Kleidung oder Werkzeugen informieren über 

den Systemstatus, ohne den visuellen Fokus 

zu unterbrechen. (Endsley, 2021), (Michels et 

al., 2025)

4. Kontextsensitives Alarmieren gegen Alarmmüdigkeit

Mit zunehmender Automatisierung droht der 

Verlust des tiefen Prozessverständnisses 

beim Menschen. Fachkräfte werden zu reinen 

Beobachtern degradiert und verlieren die Fä-

higkeit, in Ausnahmesituationen kompetent 

einzugreifen.

Lösungsansatz: 

Anstatt den Menschen zu ersetzen, fungiert 

das System als erfahrener Begleiter, der die 

menschlichen Fähigkeiten erweitert. Der Ar-

beitsprozess wird durch eine Integration von 

Lernschleifen selbst zum Lernraum, um den 

Schutz des betrieblichen Know-hows sicher-

zustellen.

Zukunftsweisende Interaktionsprinzipien: 

Begleitung und Lernschleifen: Die KI blendet 

mittels erweiterter Realität ihre Überlegungen 

in die reale Umgebung ein, damit der Mensch 

die Logik hinter der Lösung versteht.

Entdecker-Modus: Bei Problemen liefert das 

System nicht nur das Ergebnis, sondern führt 

den Nutzer schrittweise durch den Lösungs-

weg.

Adaptive Herausforderung: Das System passt 

seinen Unterstützungsgrad dynamisch an das 

steigende Expertenwissen des Nutzers an. 

(Shneiderman et al., 2022)

5. Kompetenzerhalt und wirksamer Wissenstransfer

4.  Autonome Systeme in der 
       Praxis

https://xitaso.com/projekte/engel/.
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Der Erfolg von Lösungen 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, sondern im 

operativen Alltag echten Mehrwert schaffen.

Die erfolgreiche Umsetzung dieser nutzerzen-

trierten Strategie lässt sich in drei wesentliche 

Schritte unterteilen:

1. Kontextanalyse: Das Problem verstehen

Um eine bloße Idee in eine nachhaltig erfolg-

reiche Geschäftslösung zu überführen ist ein 

strukturierter, menschzentrierter Ansatz ent-

scheidend. Statt direkt mit der technischen 

Lösung zu beginnen, steht die Analyse realer 

Arbeitsabläufe und den Herausforderungen 

der Menschen im Vordergrund. Durch den di-

rekten Dialog mit den Anwendern vor Ort wer-

den Schmerzpunkte, wie zum Beispiel ergono-

mische Lasten oder Prozess-Engpässe, identi-

fiziert. Dieser Weg stellt sicher, Use Cases zu 

identifizieren die nicht nur technisch funktio-

nieren, sondern gleichzeitig in einer spürbaren 

Entlastung für die Nutzer resultieren und im 

Arbeitsalltag Akzeptanz gewinnen. 

2. Kollaborative Definition und Business-Ali-

gnment

Spätestens im nächsten 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 größten Ein-

fluss auf die Effizienz? Wo kann Physical AI die 

menschliche Arbeit sinnvoll ergänzen? Durch 

die frühzeitige Einbindung der operativen Ebe-

ne wird sichergestellt, dass die Lösung die Ge-

samtstrategie des Unternehmens stützt und 

die Wettbewerbsfähigkeit nachhaltig stärkt.

3. Iteratives Prototyping und Validierung

Anstatt direkt in eine großflächige Implemen-

tierung zu investieren, sollte auf die frühzeitige 

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 fließt direkt in die Optimierung ein. 

Dieser Prozess minimiert das Risiko teurer 

Fehlentwicklungen und erhöht die Akzeptanz, 

da die Nutzer den Mehrwert der KI-Unterstüt-

zung bereits in der Pilotphase erleben und ak-

tiv mitgestalten können. 

5. Nutzerzentrierte Strategien als
       Schlüssel zum Erfolg für 
       Physical AI Lösungen

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-

knüpfung von Sensorik (Sense), Kognition 

(Plan) und Aktorik (Act) verlassen KI-Systeme 

den rein digitalen Raum und werden zu hand-

lungsfähigen Partnern im realen Arbeitsum-

feld.

Ein neues Miteinander von Menschen und Ma-

schine

Die Reise führt weg von der starren Bedienung 

komplexer Systeme hin zu einem „Co-Pilot-

Modell“. Wie die Praxisbeispiele vom autono-

men Rettungshubschrauber bis zur intelligen-

ten Materialprüfung zeigen, liegt der Schlüssel 

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 natürliche Sprache 

wird die „Blackbox“ KI aufgebrochen.

Sicherheit & Souveränität: Der Mensch bleibt 

als finale Kontrollinstanz („Human-in-the-

loop“) im Zentrum, unterstützt durch eine 

Software, die als „logisches Gewissen“ sichere 

Leitplanken garantiert.

Kompetenzerhalt: Physical AI fungiert als er-

fahrener Begleiter, der Wissenstransfer för-

dert und Fachkräfte in komplexen Situationen 

entlastet, statt sie zu entmündigen.

Ausblick

Wir stehen an der Schwelle zu einer Zukunft, in 

der die Barriere zwischen menschlicher Ab-

sicht und maschineller Ausführung verschwin-

det. Die Vision einer natürlichsprachlichen Ma-

schinensteuerung und die Entwicklung neuer 

Maschine Learning Modelle lassen komplexe 

Interfaces in den Hintergrund rücken.

Der Weg dorthin führt über 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 zugängli-

cher gestalten. Wir verlassen die Ära der star-

ren Befehlseingabe und ebnen den Weg für 

eine Zukunft, in der Mensch und Technik als 

Partner auf Augenhöhe agieren.

Abb 5: Erfolgsfaktoren für Physical AI
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Ihr Kontakt
Gemeinsam mit Ihnen möchten wir Ihr KI-Projekt 

zum Erfolg bringen. Sprechen Sie uns an!

Bettina Beck
Head of Usability Engineering

Telefon +49 821 885 882 -889

E-Mail bettina.beck@xitaso.com

Dr. Andreas Angerer
CTO

Telefon +49 821 885 882 -94

E-Mail andreas.angerer@xitaso.com

Dr. Andreas Angerer
auf LinkedIn

Bettina Beck
auf LinkedIn

Über XITASO 
Ihr Partner für High-End Software Engineering
im Zeitalter von KI

Als Digitalisierungspartner und Experte für High-End Software 
Engineering erschafft XITASO in anspruchsvollen Digitalisierungs-
projekten gemeinsam mit seinen Kunden individuelle Lösungen, die 
skalieren und von der Hardware über intuitive Benutzeroberflächen 
bis in die Cloud sicher funktionieren. 

Das Unternehmen unterstützt B2B-Kunden dabei, Digitalisierungs-
potenziale zu erkennen und Geschäftsprozesse zu optimieren. Mit 
Branchenerfahrung und Begeisterung für innovative Technologien 
wie künstliche Intelligenz sowie Freude an exzellenter Zusammen-
arbeit, hilft XITASO seinen Kunden, die Herausforderungen der 
digitalen Transformation zu meistern und ihren Marktvorteil zu 
sichern.

2011 12 240+ 22
Gründung Standorte Mitarbeitende 

(12/2024)
Umsatz 2023 

in Mio. €
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