KI IN PRODUKTION

Vom Webshop zum Shopfloor

Geschaftsprozesse automatisieren mit Kl

Werner Hief3l*

I Einleitung

Es ist ein typisches Szenario fiir viele
Fertigungsunternehmen: Ein Kunde kon-
figuriert seine gewilinschten Produkte im
Webshop und sendet eine Bestellanfrage.
Das ERP-System des Fertigers verarbeitet
diese und gibt sie in die Auftragsvorbe-
reitung. Die Mitarbeiter dort schliisseln
die Stiickliste auf, priifen Materialverfiig-
barkeiten und ermitteln auf Basis der
hinterlegten Wiederbeschaffungszeiten
den nachstmoglichen Liefertermin. Auch
die Auslastung der Fertigungskapazita-
ten wird simuliert und miteinberechnet.
Ist ein realistischer Termin ermittelt, be-
kommt der Kunde Riickmeldung. Besta-
tigt er das Angebot, plant das System den
Auftrag fest ein und setzt die erforderli-
chen Materialbeschaffungs- und Ferti-
gungsprozesse in Gang.

In den meisten Unternehmen ist ein sol-
cher Ablauf noch immer von einem hohen
Grad an handischem Aufwand gepragt: Die
Mitarbeiter miissen den Prozessfortschritt
jeweils manuell im ERP-System vorantrei-

Fehlende Wachstumsimpulse im In- und Ausland, starke Konkurrenz
und hohe Energiekosten haben den Produktionssektor nach wie vor
fest im Griff. Ein Produktivitatsschub wire wiinschenswert, konnte er
Fertigern doch den notigen Schwung verschaffen, sich im Idealfall aus
eigener Kraft aus dem Konjunkturtal zu befreien. Doch wie soll das ge-
lingen? Der Einsatz von kiinstlicher Intelligenz verspricht, neue Produk-
tivitatspotenziale zu erschlieBen: Kombiniert mit einer formalisierten
Prozesskarte lassen sich bereits heute ganze Teile der Ablaufe zur Be-
arbeitung eines Fertigungsauftrags automatisiert bewaltigen - und da-
bei gleichzeitig die Zuverlassigkeit der Fertigungsplanung optimieren.

ben, Daten gegebenenfalls von Hand iiber-
tragen oder an die ndchste Prozessstufe
weitergeben. All dies verlangsamt die Auf-
tragsbearbeitung in Zeiten, in denen mehr
Effizienz fiir Unternehmen ein entschei-
dendes Mittel gegen die anhaltende Krise
darstellen wiirde.

Eine weitere Herausforderung ergibt
sich durch die mitunter schlechte Planbar-
keit der Fertigungsprozesse: Da es im
Branchenkontext fiir Kunden gang und
gdbe ist, fiir gewiinschte Produkte oder
Baugruppen mehrere Angebote unter-
schiedlicher Hersteller einzuholen und
sich dann auf Basis von Preis, Qualitdt und
Liefertermin fiir eine der Moglichkeiten zu
entscheiden, sind simulierte Auftragspla-
nungen stets mit einem hohen Unsicher-
heitsgrad behaftet. Nicht selten werden in
der Folge Liefertermine nach hinten ver-
schoben oder gar Auftrige abgelehnt, da
Kapazititen vermeintlich nicht zur Verfii-
gung stehen. Spiegelbildlich dazu laufen
Unternehmen Gefahr, die Unsicherheit
zu stark mit einzukalkulieren, sodass es
in der Praxis zu einer Uberlastung der

*

Korrespondenzautor

Dipl.-Ing. Werner Hiefl; Asseco Solutions AG; AmalienbadstraBe 41c, 76227 Karlsruhe;
Tel.: +49 (0) 721 91432-900, E-Mail: de.info@assecosol.com

Hinweis

Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen von den Advisory-Board-Mitgliedern
des ZWF-Sonderheftes wissenschaftlich begutachteten Fachaufsatz (Peer-Review).

Kapazititen kommt und zugesagte Lie-
fertermine verschoben werden miissen.

I Intelligent automatisieren

Sowohl eine Uberlastung der Fertigungska-
pazititen als auch ungewollte Leerlaufe
und aufwandsintensive manuelle Prozesse
sind in der aktuellen Wirtschaftslage pures
Gift fiir Fertiger. Es gilt daher, die Effizienz
zu erhohen, Produktionskapazitdten best-
moglich auszulasten und durch schnelle,
verldssliche Planungsprozesse fiir eine
hohe Kundenzufriedenheit zu sorgen. Mit-
hilfe von Prozessautomatisierung und mo-
derner KI-Technik kénnen Unternehmen
hierfiir den Grundstein legen (Bild 1).

Durch die Kombination beider Techno-
logien lassen sich bereits heute groBe Tei-
le des vorbereitenden Geschéftsprozesses
automatisieren. Als Basis hierfiir miissen
zundchst die erforderlichen Ablaufe digi-
tal im ERP-System hinterlegt werden. Wie
in einem Flow-Chart lassen sich so die ein-
zelnen Schritte, die der Reihe nach zur Be-
arbeitung der jeweiligen Aufgabe abgear-
beitet werden miissen, definieren. Dieser
Ablauf kann dann automatisiert Schritt
fiir Schritt durchlaufen werden: Die je-
weils erforderlichen Aktionen - etwa ein
Klick oder Eingaben im ERP-System -
fiihrt die Losung dann automatisch durch
und entlastet so die zustandigen Mitarbei-
ter von zeitraubender Routine.
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An den Stellen, an denen der Input des
Nutzers erforderlich ist, pausiert das Sys-
tem den automatisierten Prozessfluss.
Wann genau dies der Fall ist, lasst sich
vorab beispielsweise {iber Grenzwerte
definieren: So lasst sich etwa festlegen,
dass Auftragswerte ab einer bestimmten
Hohe von einem Mitarbeiter gepriift und
freigegeben werden miissen. Alle kleine-
ren Volumina bestdtigt das System hin-
gegen automatisch.

An verschiedensten Stellen kann in
diesem automatisierten Prozessfluss zu-
dem Kkiinstliche Intelligenz zum Einsatz
kommen, um beispielsweise die Zuver-
lassigkeit der Planung zu optimieren
(Bild 2): Im Anschluss an die automati-
sierte Verarbeitung der Webshop-Anfra-
ge gilt es, einen moglichst verldsslichen
Liefertermin zu bestimmen, den das Un-
ternehmen dem Kunden zurtickmelden
kann. Um hier eine realistische Prognose
zu erhalten, auf deren Basis sich die Aus-
lastung der Produktionskapazititen opti-
mieren lasst, kann moderne KI einen
zentralen Beitrag leisten - sowohl beziig-
lich der Materialbeschaffung als auch be-
zliglich der Kapazitatsauslastung.

I Nachschub, bitte!

Die Wiederbeschaffungszeiten erforderli-
cher Materialien sind in aller Regel stan-
dardmaBig im System hinterlegt. Nicht in
jedem Fall entsprechen sie jedoch auch den
tatsdchlichen Wiederbeschaffungszeiten,
die abhdngig von verschiedensten Faktoren
schwanken konnen. Um hier moglichst rea-
litdtsnahe Prognosen zu erhalten, analysiert
kiinstliche Intelligenz die Lagerhaltungsda-
ten der jiingeren Vergangenheit. Dabei setzt

sie die tatsdchlichen Wiederbeschaffungs-
zeiten mit verschiedensten weiteren Fakto-
ren in Beziehung, etwa dem Zeitraum der
Bestellung, der Bestellmenge oder der Art
des georderten Materials (Bild 3).
Technisch betrachtet wird dazu ein neu-
ronales Netz fiir jeden Beschaffungsvor-
gang mit allen zugehorigen Parametern
gefiittert. Am Ende soll eine Zeitdauer
ausgegeben werden. Durch die Verarbei-
tung einer Vielzahl von Fillen werden
die neuronalen Verbindungen innerhalb
des Netzes analog zu den Verbindungen
in einem menschlichen Gehirn geformt.
Da zu jeder historischen Beschaffung be-
kannt ist, nach welcher konkreten Zeit-
spanne der Wareneingang erfolgte, kann
sich die KI selbst an den vorhandenen
Daten trainieren (,supervised learning®).
Sie erzeugt ein Ergebnis und vergleicht
ihre berechnete Wiederbeschaffungszeit
mit der tatsdachlich aufgetretenen. Stimmt
diese noch nicht tiberein, versucht sie es
erneut. Es bedarf entsprechend keines
menschlichen Trainers, der der KI nach
jedem Ergebnis ein Feedback zuriickmel-
det (,Ergebnis richtig“ oder ,Ergebnis
falsch“). Uber die Verarbeitung einer gro-
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Bild 1. Die Fertigungs-
branche bendétigt Pro-
duktivitditsschiibe -
KI kann einen Beitrag
dazu leisten

Ben Menge an Beispielen ,lernt” das Netz
und verbessert sich immer weiter.
SchlieBlich kann das erlernte Wissen auf
neue Datensétze angewendet werden.

Auch verborgene Zusammenhdnge las-
sen sich auf diese Weise in den Berechnun-
gen beriicksichtigen. Beispielsweise kann
ein bestimmter Lieferant zugesagte Liefer-
termine so gut wie nie einhalten, wenn
eine sehr hohe Menge einer bestimmten
Artikelkategorie direkt zu Jahresbeginn
bestellt wird. Eine ganz spezielle Kombina-
tion von Faktoren fiihrt hier zu einer Ab-
weichung von der Standardwiederbeschaf-
fungszeit. Solche und noch viel komplexere
Konstellationen lassen sich ohne KI-Unter-
stlitzung nicht fiir eine Vielzahl an Liefe-
ranten identifizieren und berticksichtigen.
Durch die Einbeziehung solcher Erkennt-
nisse konnen Unternehmen die Zuverlas-
sigkeit ihrer eigenen Lieferterminzusagen
jedoch deutlich erhohen.

Eine Frage
der Wahrscheinlichkeit

Auch die Auslastung der Fertigungsres-
sourcen spielt fiir die akkurate Bestim-

SYSTEM

Feinplanung /
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Bild 2. KI kann an
verschiedenen Stellen
des vorbereitenden
Geschdiftsprozesses
unterstiitzen

Automatisierung
Standard-
Bestellungen
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Bild 3. Ein KI-Optimierungslauf ermittelt Abweichungen zwischen realen und hinterlegten Beschaffungszeiten

mung der Liefertermine eine entscheiden-
de Rolle. In dhnlicher Weise kann auch
hier KI zum Einsatz kommen, um die Ge-
nauigkeit der Fertigungsplanung zu opti-
mieren. Ob ein Auftragsangebot nach
Ubermittlung des Liefertermins an den
Kunden tatsdchlich akzeptiert wird, hangt
ebenfalls von einer Vielzahl an Faktoren
ab. Beispielsweise kann es sein, dass ein
Kunde generell nicht kauft, wenn der Preis
einen bestimmten Betrag tberschreitet.
Oder er fiir eine bestimmte Artikelgruppe
einen anderen Lieferanten vorzieht, wéah-
rend das eigene Unternehmen bei ihm
bei einer anderen Warengruppe als Pre-
mium-Lieferant gesetzt ist.

Grundsatzlich lieBen sich solche Zu-
sammenhdnge auch mithilfe klassischer
Wahrscheinlichkeitsrechnung  abbilden.
Aufgrund der schieren Menge an relevan-
ten Faktoren, Dimensionen und Daten
stoBt dies in der Praxis jedoch schnell an
seine Grenzen. Die Umsetzung als Wahr-
scheinlichkeitsrechnung wiirde eine For-
mel erfordern, die all die relevanten Kri-
terien in allen moglichen Kombinationen
berticksichtigt. So ergédbe sich eine sei-
tenlange Formel, die schwer zu handha-
ben und nicht ohne Weiteres von einem
Kunden auf den néchsten {bertragbhar
ware. Zudem miissten die entsprechen-
den Zusammenhénge zur Erstellung der
Formel bereits vorab bekannt sein. Nicht
selten handelt es sich bei den Faktoren
fiir eine Kaufentscheidung jedoch um un-
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bekannte Zusammenhdnge, die vielleicht
sogar nicht einmal dem Kunden selbst in
jedem Fall explizit bewusst sind.

Demgegeniiber ist kiinstliche Intelligenz
darauf ausgelegt, auch unbekannte Zusam-
menhénge zu identifizieren und miteinzu-
beziehen - bestehende Korrelationen lernt
sie aus den Trainingsdaten, ohne dass sie
die jeweiligen Griinde fiir eine bestimmte
Tatsache kennen muss. Auch hohe Komple-
xitatsgrade stellen dabei kein Problem dar,
im Gegenteil: Je mehr Daten die KI erhlt,
desto mehr lernt sie.

Entsprechend ist auch in diesem Szena-
rio die Nutzung eines neuronalen Netzes
das Mittel der Wahl: Analog zur Bestim-
mung der Wiederbeschaffungszeit ldsst
sich dieses mit den historischen Bestell-
daten trainieren und so das zu erwartende
Verhalten des Kunden bei bestimmten Ar-
tikelgruppen, Werthéhen oder zuriickge-
meldeten Lieferterminen vorhersagen.
AnschlieBend ist das neuronale Netz flr
jeden Auftrag in der Lage, die Wahrschein-
lichkeit zu bestimmen, mit der ein Auftrag
mit seinen ganz individuellen Parametern
akzeptiert oder abgelehnt werden wird.

Der errechnete Wahrscheinlichkeitswert
kann dann als Faktor in die Feinplanung
miteinflieBen, um eine Art ,Uberbuchung*
zu erreichen, wie sie beispielsweise in der
Passagierluftfahrt gang und gébe ist. In der
Fertigungsplanung wird dazu die einzupla-
nende Zeit mit der ermittelten Auftrags-
wahrscheinlichkeit verrechnet. Kommt die
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KI etwa zu dem Schluss, dass der Auftrag
zu 99 Prozent zustande kommen wird,
plant die Feinplanung den vollen Zeitbe-
darf ein. Liegt die Wahrscheinlichkeit je-
doch nur bei zehn Prozent, werden entspre-
chend deutlich weniger Ressourcen fiir den
Auftrag vorgehalten, die sonst mit hoher
Wahrscheinlichkeit unnotig blockiert wiir-
den. Unerwarteterweise doch bestitigte
Auftrdge oder wider Erwarten abgelehnte
Auftrage gleichen sich liber den gesamten
Planungsprozess hinweg wieder aus.
Insgesamt sind Unternehmen so in der
Lage, ihre Auslastung deutlich praxisna-
her zu prognostizieren und gleichzeitig
die Zuverldssigkeit ihrer berechneten
Liefertermine weiter zu erhohen.

I Reine Routine

Doch nicht nur die Erstellung von Progno-
sen zahlt zum Aufgabenspektrum der KI.
Die intelligente Technologie ist auch in
der Lage, Routineprozesse eigenstandig
zu bearbeiten, Mitarbeiter damit umfas-
send zu entlasten und die Geschwindig-
keit der entsprechenden Ablaufe zu opti-
mieren. Eines der hierfiir pradestinierten
Einsatzfelder ist die Bestellung erforder-
licher Materialien, sobald der Kunde den
genannten Liefertermin bestdtigt hat.
Kiinstliche Intelligenz kann in diesem
Kontext automatisch erkennen, bei wel-
chen Bestellungen es sich um Standard-
bestellungen handelt, die unmittelbar au-
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tomatisiert durchgefiihrt werden konnen,
und welche weiterhin die Bearbeitung
durch einen Menschen erfordern (Bild 4).

Die Basis dafiir bildet ebenfalls das Trai-
ning eines neuronalen Netzes an den his-
torischen Bestellpositionen. Jede von die-
sen verfligt wiederum iiber bestimmte
Eigenschaften: einen Lieferanten, einen
Artikel, eine bestimmte Menge, einen Net-
towert und viele mehr. Die KI kann diese
nun in Verbindung bringen mit der Zeit-
dauer, die zum Bearbeiten der Bestellung
erforderlich war (eine lange Zeitdauer
deutet moglicherweise auf Schwierigkei-
ten hin), sowie mit manuellen Eingriffen
der zustdndigen Mitarbeiter. Die KI er-
rechnet schlieBlich eine Wahrscheinlich-
keit, einen bestimmten Ablauf selbststan-
dig tibernehmen zu konnen. Auch durch
spateres manuelles Nachjustieren lernt
die KI kontinuierlich dazu: So wird bei-
spielsweise das Feedback der Anwender
(Prozess ldsst sich tatséchlich automati-
sieren oder nicht) wieder in das neurona-
le Netz zuriickgefiihrt, sodass sich dieses
stetig weiter verbessert.

Die eigentliche Automatisierung lasst
sich dann mithilfe eines Schwellenwerts
realisieren: Liegt die Wahrscheinlichkeit
zum Beispiel tiber 90 Prozent, soll die Au-
tomatisierung erfolgen. Bei Wahrschein-
lichkeiten, die darunter liegen, soll die KI
nur einen Vorschlag an die zustdndige
Person geben, die diesen bestatigen oder
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ablehnen kann. Im Gegensatz zu fest defi-
nierten Automatisierungsregeln ist KI in
der Lage, viel granularere Entscheidun-
gen zu treffen. Vielleicht ergeben sich bei
einem bestimmten Lieferanten nicht pau-
schal Probleme, sondern nur bei einer be-
stimmten Artikelgruppe oder -menge. Alle
Bestellungen bei diesem Lieferanten pau-
schal nicht zu automatisieren, wire ver-
geudetes Potenzial. Die KI kann lernen,
selbst zu entscheiden, fiir welche spezifi-
schen Konstellationen eine Automatisie-
rung moglich ist oder nicht.

I Gut geplant ist halb gewonnen

Damit sich ein solches Szenario in der Pra-
xis erfolgreich umsetzen ldsst, miissen
Unternehmen bereits vorab die richtigen
Voraussetzungen schaffen. Fiir die Grund-
automatisierung der erforderlichen Ab-
laufe miissen im ersten Schritt die hierzu
notwendigen Prozesse in einer fir [T-Sys-
teme und KI verstdndlichen Sprache do-
kumentiert sein, etwa in Form der Pro-
zesssprache Business Process Model and
Notation. Auf diese Weise kann das Sys-
tem dann die fiir jeden Prozessbaustein
erforderlichen Schritte selbst im Hinter-
grund vornehmen, ohne dass der Nutzer
die jeweiligen Aktionen selbst in der ERP-
Losung durchfiithren muss.

Damit insbesondere die enthaltenen KI-
Bausteine nutzbare und moglichst genaue
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Ergebnisse erzielen, ist zudem ein ausrei-
chend groBer und sauberer Datenbestand
entscheidend. Generell sollten Unterneh-
men diesen liber mindestens zwei oder
drei Monate aufbauen - idealerweise tiber
einen noch langeren Zeitraum. Je linger
der Zeitraum, desto besser die spateren
Ergebnisse der KI. Im Idealfall bietet das
genutzte ERP-System die Moglichkeit, er-
forderliche Parameter auf Wunsch auto-
matisiert mit zu tracken. Auf diese Weise
lasst sich ein konsistenter und sauberer
Datenbestand ohne groBeren Aufwand im
normalen Tagesgeschift aufbauen.

Damit die Daten am Ende des Erhebungs-
zeitraums jedoch tatsdchlich bestmdoglich
nutzbar sind, sollten sich Unternehmen be-
reits vor Projektbeginn umfassend Gedan-
ken dariiber machen, welche Dimensionen
und Parameter fiir die KI relevant sein
konnten. Spitere Anderungen, etwa das
Hinzufligen weiterer Parameter, erfordern
einen Neubeginn des Datenerhebungspro-
zesses und sorgen damit fiir erhebliche
Verzogerungen. Im Zweifelsfall sollte die
Abstimmung mit einem KI- oder Data-Sci-
ence-Experten erfolgen, der auf Basis sei-
nes Know-hows zum konkreten Vorgehen
beraten kann.

I Generative Kl als Koordinator

Mithilfe entsprechend hochgradig auto-
matisierter Prozesse und spezifischer KI-
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Unterstiitzung erhalten Fertiger umfas-
sende Moglichkeiten, ihre Abldaufe vom
Webshop bis zum Shopfloor deutlich effi-
zienter auszufiihren. Gleichzeitig optimie-
ren sich die Planungsqualitidt und damit
auch die Kundenzufriedenheit. Zwei ent-
scheidende Schliisselfaktoren, um der an-
haltend angespannten Wirtschaftslage
entgegenzuwirken.

KI ist ein zentrales Element moderner
Geschiftsprozesse, nicht zuletzt, da die
aktuellen Technologieinnovationen rund
um generative KI bereits in naher Zukunft
fiir weitere Moglichkeiten in Szenarien
wie diesen sorgen werden: Im Gegensatz
zu den beschriebenen KI-Bausteinen, die
fir jeden spezifischen Anwendungsfall
trainiert werden miissen (,analytische
KI“), bringt generative KI bereits nativ
ein gewisses Grundverstindnis von Be-
deutungen oder Zusammenhédngen mit.
Damit verfiigt sie liber das Potenzial, in
komplexeren Szenarien zum Beispiel die
Verwaltung oder Koordination der spezi-
alisierten KI-Bausteine zu tibernehmen.
So konnte sie etwa entscheiden, welche
analytische KI fiir die Weiterbearbeitung
eines bestimmten Sonderfalls erforder-
lich ist. Im Vergleich zur eher starren
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Automatisierung des aktuellen Szenarios
lieBe sich so eine deutlich hohere Flexibi-
litat des Ablaufs erreichen - die Mitar-
beiter noch stirker entlastet und die Effi-
zienz der Abldufe Schritt fiir Schritt
weiter erhoht.

| Der Autor dieses Beitrags
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| Abstract

From the Web Shop to the Shop Floor -
Automating Business Processes with Al

The manufacturing sector continues to be held
back by the lack of growth impulses both
domestically and internationally, strong compe-
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tition, and high energy costs. A true boost in
productivity would be beneficial, as it could
provide manufacturers with the necessary
momentum to ideally pull themselves out of
the economic trough. But how can this be
achieved? The use of artificial intelligence
promises to unlock new productivity potential:
Combined with a formalized process map, entire
segments of the workflows for processing
manufacturing orders can already be automated
today - while simultaneously optimizing the
reliability of production planning.
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