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Ki-gestiitzte Arbeitsplatze in der Industrie 5.0:
Wenn Beleuchtung zum Qualitatsfaktor wird
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Intelligente Arbeitsplatzsysteme
nach Industrie 5.0 verbinden Mensch,
Beleuchtung und kinstliche Intelli-
genz zu einer neuen Generation
der Qualittskontrolle. Dabei ent-
scheidet nicht allein die Leistungs-
fahigkeit der Kameras oder Algo-
rithmen Giber den Erfolg — vielmehr
bildet die richtige Beleuchtung die
Grundlage flir zuverlassige Pro-
zesse. Sie beeinflusst nicht nur die
Bildqualitat, sondern auch Energie-
verbrauch, Systemkosten und die
Effizienz der gesamten Kil-gestiitz-
ten Auswertung.

Die industrielle Fertigung

* denkt den Arbeitsplatz neu

Die industrielle Fertigung befin-
det sich im Wandel. Wéhrend in den
vergangenen Jahren die Automati-
sierung im Mittelpunkt stand, rlickt
heute zunehmend der Mensch wie-
derin den Fokus. Im Umfeld von In-
dustrie 5.0 arbeiten Werker, Kamera-
systeme und kunstliche Intelligenz
als gemeinsames System an einem
Arbeitsplatz.

Die Maschine tibernimmt repetitive
Kontrollaufgaben und liefert objektive
Daten, wahrend der Mensch seine
Erfahrung und Entscheidungsfahig-
keit einbringt.

Damit dieses Zusammenspiel
zuverlassig funktioniert, muss jedoch
eine oft unterschatzte Komponente
stimmen — die Beleuchtung.

Beleuchtung
ist mehr als Helligkeit

In vielen Produktionsbetrieben
wird noch immer eine standardisierte
Arbeitsplatzbeleuchtung eingesetzt,
die nur begrenzt an die Anforderun-
gen der jeweiligen Tatigkeit ange-
passt ist. Flr moderne Montage-
und Priifplatze reicht dieser Ansatz
langst nicht mehr aus. Eine LED-
Beleuchtung muss gleichzeitig opti-
male Sichtbedingungen fiir den Mit-
arbeiter und konstante Lichtverhalt-
nisse fir Kamerasysteme schaffen.

Ebenso wichtig ist die System-
betrachtung: Haufig kommen im
Moment noch mehrere Einzelbe-
leuchtungen zum Einsatz, die sich
gegenseitig beeinflussen oder Refle-
xionen verursachen. Eine durch-
dachte kombinierte Arbeitsplatzbe-
leuchtung ersetzt diese durch eine,
reduziert den Konstruktionsaufwand
und die Gesamtkosten.

Warum Kl
ohne optimale Beleuchtung
an Grenzen stoft

Kinstliche Intelligenz gilt als
Schllsseltechnologie der industri-
ellen Qualitatskontrolle. Moderne
Algorithmen erkennen Montage-
fehler, prifen Bauteilpositionen oder
Uberwachen Fertigungsprozesse
in Echtzeit. Dennoch gilt ein ein-
facher Zusammenhang: Die Quali-
tat der Auswertung héngt unmittel-
bar von der Qualitat der aufgenom-
menen Bilddaten ab.

Schlechte Beleuchtung erzeugt
Schatten, Reflexionen oder Hellig-
keitsschwankungen, die selbst
leistungsfahige KI-Modelle nur mit
deutlich groRerem Rechen- und
damit Energieaufwand kompen-
sieren kdénnen. Ein homogenes
Licht reduziert diese Storeinflisse
bereits bei der Bilderfassung und
verbessert sowohl die automatische

Erkennung als auch die manuelle
Prifung.

Ein oft unterschatzter Aspekt
ist der Zusammenhang zwischen
Beleuchtung und Rechenleistung.
Je besser die Bilddaten bereits bei
der Aufnahme sind, desto weniger
Aufwand muss die Kl betreiben,
um Stérungen zu erfassen. Das
verbessert die Zuverlassigkeit der
Auswertung und reduziert gleich-
zeitig den Energiebedarf und damit
die Kosten der KI.

Der Mensch
bleibt Teil des Prozesses

Trotz aller Fortschritte in der Bild-
verarbeitung bleibt die visuelle Kon-
trolle durch den Menschen unver-
zichtbar. Besonders bei komplexen
Baugruppen oder schwer definier-
baren Fehlerbildern erkennt der
Mensch Zusammenhénge, die sich
nur schwer in Algorithmen beschrei-
ben lassen.

Deshalb setzen viele Unterneh-
men auf hybride Priifkonzepte. Dabei
erfassen Kamerasysteme den Pro-
duktionsprozess kontinuierlich, wah-
rend Mitarbeitende kritische Situati-
onen bewerten und diese als Riick-
meldung an die Kl weitergeben. Auf
diese Weise kann das KI-System
kontinuierlich verbessert und an
neue Anforderungen angepasst wer-
den. Gleichzeitig erwerben die Mit-
arbeitenden Erfahrung im Umgang
mit dem System und entwickeln ein
besseres Verstandnis fiir dessen
Stérken und Grenzen.

Anforderungen an moderne
Arbeitsplatzbeleuchtungen

Moderne Arbeitsplatzleuchten
mussen deutlich mehr leisten als
klassische Industrieleuchten. Ent-
scheidend sind eine homogene
Ausleuchtung, flimmerfreier Betrieb,
stabile Lichtleistung und eine hohe
Farbwiedergabe. Werte von Ri 97
oder héher erleichtern sowohl dem
Werker als auch der Kamera die
sichere Erkennung kleinster Unter-
schiede.

Je nach Anwendung kommen
Normlichtarten wie D50 oder D65
zum Einsatz, die dem natrlichen
Sonnenlicht ahneln und eine
ermiidungsarme sowie farbtreue
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Arbeitsumgebung schaffen. Indivi-
duell angepasste Leuchten ermég-
lichen zudem die optimale Integra-
tion von Kameras, Sensoren oder
Scannern.

Wahrend der Montage untersttitzt
ein Kl-gestutztes Arbeitsplatzsystem
einen effizienten Ablauf der einzel-
nen Arbeitsschritte. Dariber hinaus
ermdglichen moderne Arbeitsplatz-
systeme die individuelle Integration
verschiedener Beleuchtungs- und
Assistenzkomponenten.

Je nach Anwendungsfall kénnen
beispielsweise Pick-to-Light- und Put-
to-Light-Funktionen, RGB-Signal-
beleuchtungen oder unterschied-
liche umschaltbare Lichtarten in
einer gemeinsamen Leuchte kom-
biniert werden. Dadurch I&sst sich
der Arbeitsplatz flexibel an produkt-
spezifische und ergonomische Anfor-
derungen anpassen.

Zusétzlich entstehen wertvolle Pro-
zessdaten. Montagezeiten, Fehler-
haufigkeiten und wiederkehrende
Problemstellen lassen sich analy-
sieren und kontinuierlich verbessern.
Kamerabilder und Priifergebnisse
kénnen dokumentiert und einzel-
nen Produkten zugeordnet werden,
was Qualitatssicherung und Ruick-
verfolgbarkeit erleichtert.

Nachhaltigkeit als
Bestandteil der Industrie 5.0

Neben der Unterstitzung von
Qualitat und Ergonomie gewinnt die
Nachhaltigkeit in der Industrie 5.0
zunehmend an Bedeutung. Intelli-
gente Arbeitsplatzsysteme tragen
dazu bei, Ressourcen effizienter
einzusetzen und den Energiever-
brauch in der Produktion zu redu-
zieren. Moderne LED-Beleuch-
tungssysteme erreichen eine hohe
Lichtausbeute bei gleichzeitig gerin-
gem Stromverbrauch und kénnen
bedarfsgerecht an die jeweilige
Arbeitsaufgabe angepasst werden.

Auch die Kl kann einen Beitrag
zur Nachhaltigkeit leisten. Durch
eine gezielte Vorverarbeitung der
Bilddaten sowie den Einsatz effi-
zienter Algorithmen I&sst sich der
erforderliche Rechenaufwand
reduzieren. Dies senkt den Ener-
giebedarf der Datenverarbeitung
und ermdglicht gleichzeitig eine
wirtschaftliche Nutzung der ver-
fugbaren Rechenressourcen. In
Kombination mit multifunktionalen
Arbeitsplatzleuchten, die verschie-
dene Beleuchtungs- und Assistenz-
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funktionen in einem System verei-
nen, werden zusatzlich Materialein-
satz und Installationsaufwand redu-
ziert. Auf diese Weise unterstiitzen
intelligente Arbeitsplatzsysteme die
Ziele der Industrie 5.0, indem sie
Okologische, wirtschaftliche und
ergonomische Anforderungen mit-
einander verbinden.

Fazit

Die Anforderungen an moderne
Montage- und Prifarbeitsplatze
gehen heute weit iber eine reine
Arbeitsplatzbeleuchtung hinaus. Erst
das Zusammenspiel von ergono-
mischer Beleuchtung, intelligenter
Bildverarbeitung und Kl-gestiitz-
ten Assistenzsystemen schafft die
Voraussetzungen fir eine zuver-
l&ssige und wirtschaftliche Quali-
tatskontrolle.

Damit dieses Potenzial ausge-
schopft werden kann, ist eine friih-
zeitige Planung entscheidend. Eine
anwendungsorientierte Beratung
durch den Beleuchtungshersteller
hilft dabei, Beleuchtung, Kamera-
technik und Kl optimal aufeinan-
der abzustimmen und so die Lei-
stungsfahigkeit des Gesamtsystems
sicherzustellen.

Im Sinne der Industrie 5.0 wird
deutlich: Die Beleuchtung ist langst
nicht mehr nur ein Bestandteil des
Arbeitsplatzes, sondern ein ent-
scheidender Faktor fir Qualitat,
Effizienz und Nachhaltigkeit in der
industriellen Fertigung. <
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AUSLEUCHTUNG IM VERGLEICH

Beleuchtungsstarke auf der Arbeitsflache

HERKOMMLICHE BELEUCHTUNG

70 cm

160 cm

PLANISTAR ARBEITSPLATZBELEUCHTUNG

70 cm

160 cm

Dank spezieller Lichtauskopplung - fiir eine wesentlich gleichmaRigere Ausleuchtung.
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Die Prozentangaben beziehen sich auf die mittlere Beleuchtungsstarke.
Messung in 100 cm Abstand.
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LED 5000K - Spektrum & Farbwiedergabe
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Messbereich: 380-780 nm

Norm: CIE 13.3-1995
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