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Vorwort

Kinstliche Intelligenz ist mittlerweile aus kaum einem gesellschaftlichen Diskurs mehr weg-
zudenken. Sie ist zur Projektionsflache unserer kollektiven Utopien wie Dystopien geworden -
schwebend zwischen Marketing-Heilsversprechen und offener Ablehnung, zwischen Zukunfts-
euphorie und Kontrollverlustangst. Was dabei haufig verloren geht, ist der nuchterne Blick auf
das, was sich hinter diesem grofden Begriff tatsachlich verbirgt und was technische Losungen
im Einzelfall bewirken kdnnen.

Wie jede Technologie entspringen auch die Methoden und technischen Artefakte der Kinst-
lichen Intelligenz keinem spontanen Entwicklungssprung, sondern einer langen Tradition der
Mathematik, Statistik und Informatik. Die zunehmende methodische Komplexitat, die Undurch-
dringbarkeit und Menge der ihr zugrundeliegenden Daten sowie die steigende Autonomie der
Systeme verfuhren dazu, Kinstliche Intelligenz zu mystifizieren — und dabei den eigenen
Handlungsspielraum aus dem Blick zu verlieren. Technologie passiert uns nicht einfach. Sie wird
gemacht, eingesetzt und verantwortet - von Menschen, in Organisationen und mit konkreten
Zielen.

Die vorliegende Broschure ist kein Teil des grof3en Kl-Diskurses. Sie ist die Dokumentation einer
Gestaltungsarbeit: die Erfahrungen ambitionierter Unternehmen, die sich seit Anfang 2022 auf
den Weg gemacht haben, Methoden der Kunstlichen Intelligenz sinnstiftend und wissenschaft-
lich begleitet in ihre Organisation einzubetten — mit den Menschen, nicht an ihnen vorbei.

Wir, die wissenschaftlichen Partner und Praxispartner des Kompetenzzentrums KMI, haben
damit begonnen, lange bevor die grofse Welle der generativen KI-Systeme anrollte und lange
bevor ,Agentisierung”zum Schlagwort wurde. Unsere Ansatze waren von Anfang an nicht
technologiegetrieben, sondern zielgeleitet: Wo entsteht echter Mehrwert? Welche Prozesse
profitieren von Kl-Unterstutzung und wo liegen Grenzen? Wie konnen Mitarbeitende zu aktiven
Gestalterinnen und Gestaltern dieser Transformation werden?

Die Antworten, die wir in diesem Prozess gemeinsam mit den Unternehmen erarbeitet haben,
sind so unterschiedlich wie die Organisationen selbst. Und genau das ist die eigentliche
Botschaft dieser Broschure: Es gibt keinen Konigsweg, aber es gibt einen gestaltbaren Weg.
Diese Broschure soll durch 10 anschaulich aufbereitete reale Beispiele all jenen Mut machen,
die gestalten wollen - und sich nicht einfach von der KI-Welle mitreif3en lassen mdchten.

Dr. Christian Zinke-Wehlmann, Leiter des Kompetenzzentrum Kiinstlich Menschlich Intelligent (KMI)
am Institut flir Angewandte Informatik e. V.
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Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt KMI wird im Rahmen der Fordermaftnahme ,Zukunft
der Arbeit: Regionale Kompetenzzentren der Arbeitsforschung - Kiinstliche Intelligenz” im
Programm ,Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ des
Bundesministeriums fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) fir die Laufzeit vom
01.12.2021 - 30.11.2026 gefordert und vom Projekttrdager Karlsruhe (PTKA) betreut.
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Kl-gestutzte Personal-
einsatzplanung und
Produktionslinienoptimierung

Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

Magna Exteriors (Meerane) GmbH
Zulieferer Automobilindustrie

Mittelstandiges Unternehmen

Kompetenzzentrum KMI am InfAl e. V.

Data Science Research Group, Westsachsiche

Wissenschaftlicher Partner

Hochschule Zwickau

der Pilotierung

Professur Arbeitswissenschaft und Innovations-

management, TU Chemnitz

Organisationsprofil

Die Magna Exteriors (Meerane) GmbH gehort

zum globalen Technologieunternehmen
Magna und ist ein etablierter Partner der
Automobilindustrie. Das Portfolio umfasst
modulare Zugangssysteme wie Heckklappen
und Fahrzeugturen, Stof3fanger- und Auf3en-
verkleidungen, Front-End-Module sowie
innovative Losungen im Bereich Aerodynamik
und Funktionalitat.

Ausgangssituation

Die Herstellung von Fahrzeugteilen umfasst
vielfaltige Arbeitsschritte mit unterschiedli-
chen Kompetenz- und Informationsanforderun-
gen. Die Qualifizierung und Weiterentwicklung
der Mitarbeitenden erfolgt kontinuierlich und
orientiert sich an der hohen Produktvarianz
sowie sich wandelnden Anforderungen der
Automobilhersteller.

Im Werk wird ein flexibles Personaleinsatz-

05

modell verfolgt, das unter anderem auf Job
Rotation basiert und eine breite Qualifizierung
der Mitarbeitenden unterstutzt. Gleichzeitig
erfordern dynamische Produktionsanforderun-
gen sowie variierende Verfugbarkeiten eine
kontinuierliche Weiterentwicklung der
Personaleinsatzplanung.

Die Planung der Schichteinsatze erfolgt
dezentral innerhalb der Schichten und basiert
auf der Erfahrung und Einschatzung der
Schichtplanung. Individuelle Anforderungen,
Qualifikationen und Praferenzen der
Mitarbeitenden werden dabei bertcksichtigt,
jedoch ohne durchgangige datengestitzte
Unterstutzung.

Ziel der Pilotierung war der Aufbau einer K-
basierten Wissensplattform zur strukturierten
Unterstutzung des Kompetenzmanagements.
Erganzend unterstutzt ein Kl-gestutztes
Assistenzsystem eine transparente und
effiziente Personaleinsatzplanung.


https://www.magna.com/de/unternehmen/unternehmen/magna-gruppen/magna-exteriors

Kl-gestltzte Personaleinsatzplanung und Produktionslinienoptimierung (Magna Exteriors (Meerane) GmbH)

Technische Ziele

e Digitale Schichtplanung
¢ |Intelligente Personaleinsatzplanung (regel- und datenbasiert)

e Systematische Berlicksichtigung von Mitarbeitendenfeedback

Nachhaltigkeitsziele

e Transparente Entscheidungsgrundlagen

e Weiterentwicklung der Teamzusammensetzung

Zielstellungen des Pilotvorhabens der Magna Exteriors GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

LOsungsansatz

Als Grundlage wurde die bestehende Schicht-
planung digitalisiert und in eine einheitliche
Datenbasis Uberfuhrt. Erganzend werden
relevante Einflussgrofden, insbesondere Quali-
fikationen, Verfugbarkeiten und direktes
Mitarbeitendenfeedback am Arbeitsplatz,
strukturiert erfasst und genutzt.

Auf dieser Basis werden Kl-gesttzte
Vorschlage fur die Personaleinsatzplanung
erzeugt. Ziel ist es, betriebliche Anforderungen
und individuelle Praferenzen bestmoglich in
Einklang zu bringen.

Das Vorgehen umfasst folgende Schritte:

1.Digitalisierung der Schichtplanung

2.Strukturierter Aufbau der Datengrundlage

3.Kontinuierliche Auswertung und
Weiterentwicklung

4.Entwicklung einer Kl-gestltzten
Planungsunterstutzung

Erganzend wird ein Ansatz zur simulations-
gestutzten Produktionsoptimierung verfolgt.
Dabei werden Prozessparameter analysiert und
Zusammenhange zwischen Parametereinstel-
lungen und Qualitdtskennzahlen transparent
gemacht.

Werk der Magna Exteriors GmbH in Meerane. Foto: Magna Exteriors GmbH




Kl-gestitzte Personaleinsatzplanung und Produktionslinienoptimierung (Magna Exteriors (Meerane) GmbH)

Was ist eine Simulation im Produktions-
kontext?

Simulation bedeutet, verschiedene Parameterein-
stellungen virtuell durchzuspielen, um ihre Aus-
wirkungen abzuschdtzen. Im dargestellen Use Case
hilft das, die Ausschussquote vorab zu prognosti-
zieren und Einstellungen gezielter auszuwdhlen
bevor Anderungen in der Produktion getestet
werden.

Mafinahmen in der Praxis

Im Projekt wurden die zentralen Grundlagen
strukturiert aufgebaut. Dazu gehort insbeson-
dere der Aufbau und die kontinuierliche Pflege
einer Kompetenzmatrix. Ein digitales
Teamboard bundelt alle relevanten Informati-
onen wie Mitarbeitende, Arbeitsplatze,
Qualifikationen und Verflgbarkeiten und stellt
eine einheitliche Datenbasis fur die Planung
bereit.

Die Kl-gestutzte Personaleinsatzplanung
unterstutzt die Schichtplanung durch fundier-
te, datenbasierte Vorschlage. Diese werden
weiterhin durch die Schichtleitung gepruft und
bei Bedarf angepasst. Direktes Feedback der
Mitarbeitenden am Arbeitsplatz wird gezielt
genutzt, um Praferenzen und Belastungs-
situationen zeitnah zu berlcksichtigen.
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Technisch basiert die Losung auf einem
Optimierungsverfahren, das verschiedene
Einflussgrofien gleichzeitig berucksichtigt.
Erganzt wird dies durch flexible Systemkom-
ponenten, die Anpassungen bei veranderten
Anforderungen ermdglichen.

Die Datenverarbeitung erfolgt datenschutz-
konform, mit klar getrennten Datenstrukturen
und eingeschrankten Zugriffen. Personen-
bezug ist nur in definierten Fallen und aus-
schliefslich Uber autorisierte Stellen moglich.

Parallel dazu wurde eine simulationsgestutzte
Produktionsoptimierung umgesetzt, die eine
transparente Analyse von Prozesszusammen-
hangen ermoglicht und gezielte Verbesserun-
gen unterstutzt.

Fir uns ist Kl ein zentraler

Baustein, um die Zukunft der

Produktion aktiv zu
gestalten — immer mit dem klaren Ziel,
unsere Mitarbeitenden zu starken, ihre
Potenziale besser zu nutzen und ihnen
ein modernes, attraktives Arbeitsumfeld
zu bieten.

Christoph Scheufler, Assistant General Manager
der Magna Exteriors (Meerane) GmbH



Kl-gestitzte Personaleinsatzplanung und Produktionslinienoptimierung (Magna Exteriors (Meerane) GmbH)
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Digitales Teamboard zur Kl-gestiitzten Personaleinsatzplanung am Standort Meerane

(Darstellung mit anonymisierten Testdaten)

Learnings & Ausblick

Ein zentraler Erfolgsfaktor war der strukturierte
Aufbau einer belastbaren Datengrundlage.
Durch transparente Kommunikation wurde
eine hohe Akzeptanz und aktive Beteiligung
der Mitarbeitenden erreicht.

Entscheidend ist die Fokussierung auf relevan-
te Datenquellen, insbesondere Qualifikationen,
Verfugbarkeiten und arbeitsplatzbezogenes
Feedback.

Die Methoden zur Datenerhebung wurden
iterativ weiterentwickelt, um eine gute Integra-
tion in den Arbeitsalltag sicherzustellen.

Die entwickelten Ansatze bieten eine solide
Grundlage fur den weiteren Ausbau sowie die
Ubertragung auf zusatzliche Anwendungs-
felder.
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Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

Vom Bauchgefuhl zu
echten Daten in der
Produktionsplanung

Wittenbecher Maschinenbau GmbH
Lohnfertigung von Dreh- und Frasteilen

Kleinstunternehmen

Kompetenzzentrum KMI am InfAl e. V.

Professur Fabrikplanung und Intralogistik, TU Chemnitz

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Data Science Center ScaDS.Al Dresden/Leipzig

Data Science Research Group, Westsachsiche

Hochschule Zwickau

Organisationsprofil

Wittenbecher ist ein Lohnfertigungsunternehm-
en fur Dreh-und Frasteile aller zerspanbaren
Materialien in Leipzig. Das Familienunternehm-
en blickt auf eine 90-jahrige Geschichte zurtck.
Aktuell beschaftigt der Betrieb zehn Mitarbei-
tende, die Uber ein fundiertes fertigungstech-
nisches Fachwissen verfugen. Das Sortiment
umfasst unter anderem Schwingungsdampfer
fur Klaviere, Ventile flr Hochwasserschutz-
anlagen und Bauteile fur Klimaanlagen, die aus
Stahl, Edelstahl, Messing, Aluminium, Kupfer
und Kunststoffen gefertigt werden.

Ausgangssituation

Die Produktion ist als Werkstatt organisiert und
zeichnet sich durch eine hohe Flexibilitat aus.
Dies fUhrt zu sehr kleinen Losgrdfien (1-500)
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und einem produktindividuellen Materialfluss.
Aufgrund dieser variablen Auftragsstruktur
kommt es zu einer breiten Streuung der Auf-
tragszeiten und der bearbeiteten Werkstoffe.
Die grof3e Varianz der Kundenanforderungen
fuhrt zu einem sehr unterschiedlichen Mix an
Auftragen, der sich kontinuierlich durch die
Fertigung bewegt. Hieraus und insbesondere
durch die Bearbeitung unterschiedlicher Werk-
stoffe ergeben sich erhebliche Rust- und Koor-
dinationsaufwande. Um diese zu begrenzen,
wird die Bestimmung der Bearbeitungsreihen-
folge und die Auftragsfreigabe grofdtenteils
zentral mithilfe von implizitem
Erfahrungswissen, dem sprichwortlichen
Bauchgefuhl, vorgenommen. Dem stehen nur
rudimentare, technisch gestutzte Planungs- und
Steuerungsprozesse gegenuber.


https://wittenbecher-maschinenbau.de/

Vom Bauchgefiihl zu echten Daten in der Produktionsplanung (Wittenbecher Maschinenbau GmbH)

Technische Ziele

e Kl-basierte und menschgerechte Planung und Steuerung der Produktion

e Optimierung der Projektdurchlaufzeiten

e Reduktion von Planungsaufwand

Nachhaltigkeitsziele

Schaffung von Transparenz und Verlasslichkeit fiir die Mitarbeitenden durch

verbesserte Informationsfliisse

Zielstellungen des Pilotvorhabens der Wittenbecher Maschinenbau GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

Losungsansatz

Zu Beginn des KMI-Projektes waren nur histo-
rische technische Zeichnungen und die dazuge-
horigen Kosten als Datensatz vorhanden. Fur die
Produktionsplanung und -steuerung (PPS)
standen hingegen keine direkt verwertbaren
Daten zur Verfigung. Aus dieser Ausgangs-
situation ergaben sich grofde Potenziale fur den
Einsatz datenbasierter Technologien, um die
Effizienz des Unternehmens zu steigern und die
Planung weniger abhangig vom Erfahrungs-
wissen einzelner Personen zu gestalten.

Als ein Losungsansatz wurde eine Heuristik zur
Reihenfolgeplanung in PPS im Betastadium
entwickelt, welche auf einer systematischen
Erhebung und Bewertung relevanter und ver-
fugbarer Auftragsparameter basiert.

Darlber hinaus reduziert die sequenzielle Bear-
beitung von Auftragen, die eine bestimmte Ahn-

lichkeit aufweisen, den Bedarf an begleitenden
Tatigkeiten, wie beispielsweise Maschinenreini-
gungen und bietet den Nutzenden sichtbare
Vorschlage, unabhangig von beispielsweise
krankheitsbedingten Ausfallen des Hauptver-
antwortlichen.

Was ist eine Heuristik?

Eine Heuristik oder auch heuristischer Algorithmus
ist ein Problemlosungsansatz, der eine pragmatische
bzw. ausreichend gute Ldsung fiir ein Problem
findet, fiir welches aufgrund der gegebenen Kom-
plexitdt oder begrenzter Ressourcen keine optimale
Losung gefunden werden kann. Dabei werden Er-
fahrungswerte oder Faustregeln angewandt, um
auch bei begrenztem Wissen zu einem zufrieden-
stellenden Resultat zu kommen.

Frasmaschinen in der Produktionshalle. Fotos: Wittenbecher Maschinenbau GmbH




Vom Bauchgefiihl zu echten Daten in der Produktionsplanung (Wittenbecher Maschinenbau GmbH)

Ein grofSer Vorteil der KI-

gestttzten Produktions-

planung ist, dass nun auto-
matisch die Dringlichkeit mit einbezo-
gen wird. Das ist auf jeden Fall ein
Mehrwert, damit ich den Uberblick habe
und mir nichts durch die Lappen rutscht.

Kevin Wittenbecher, Geschaftsfiihrer der
Wittenbecher Maschinenbau GmbH

Mafdnahmen in der Praxis

Um die Belastung der Mitarbeitenden durch
haufige Aufbauwechsel und kurzfristige Ander-
ungen zu verringern, wurde eine effiziente
Reihenfolgeplanung zur Unterstutzung der
Mitarbeitenden in Kombination mit der Auf-
tragsfreigabe von Produktionsauftragen in der
PPS anvisiert und entwickelt. Um zudem
Kontextfaktoren zu dokumentieren, wurde ein
semi-strukturiertes Experteninterview mit dem
ehemaligen Geschaftsfuhrer zu Schutz- und
Risikofaktoren aus der Unternehmenshistorie
durchgefihrt und qualitativ ausgewertet.
Daraus wurden Charakteristika der Unterneh-
menskultur, Unternehmensfuhrung und
Aspekte der Arbeitsgestaltung aufgezeichnet.

Zur Reihenfolgeplanung wurde eine Heuristik
entwickelt und evaluiert. Die Heuristik weist
Produktionsauftragen Prioritaten zu, als Funk-
tion sowohl der Dringlichkeit des Liefertermins
als auch der Kundenprioritat. Auftrage mit
hoheren Prioritaten werden friher eingeplant.
Zur Quantifizierung der Ahnlichkeit zwischen
Produktionsauftragen wurde ein Distanzmaf3
entwickelt, die paarweise Distanzen zwischen
Datensatzen berechnet, die aus Merkmalen
mit unterschiedlichen Messniveaus bestehen.
Diese Distanzen werden anschliefend zur
Clusterbildung der Datensatze verwendet. Das
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Ergebnis sind Auftragscluster, von denen jeder
einer Maschine zugewiesen und entsprechend
der Prioritatswerte produziert werden konnen.

Im Zuge des Projekts wurde deutlich, dass das
Unternehmen nicht die notwendige Infra-
struktur zur Generierung relevanter Daten
besitzt. Ursprunglich sollten fortschrittliche
Methoden des maschinellen Lernens zur Kos-
tenkalkulation bei der Angebotserstellung
angewendet werden, die jedoch die Verfligbar-
keit grofRerer Datenbestande voraussetzen.
Zum Zweck der Produktionsdatenerfassung
wurden ein Konzept und darauf aufbauend
eine Implementierung eines teilautomati-
sierten Lokalisierungssystems zur Datenerfas-
sung entwickelt. Das System nutzt Bluetooth
Low Energy (BLE), um die Lokalisierung von
Fertigungsauftragen und die Erfassung
prozessrelevanter Zeitkenngrofen zu reali-
sieren. Hierfur werden im Produktionssystem
Erfassungsstationen an den Maschinen
platziert. Bei der Einsteuerung in die Fertigung
werden den Produktionsauftragen sogenannte
Beacons (mobile Funkbaken) mitgegeben, die
uber eine eindeutige Kennung verfligen. Die
Auftragsdaten werden aus den Informations-
systemen von Wittenbecher ausgelesen, mit
der Kennung assoziiert und sind damit bekannt.
Da alle fur die Ausflihrung der Heuristik
relevanten Informationen vorliegen, kann diese
nicht nur im Rahmen der Planung, sondern
auch innerhalb der Fertigung genutzt werden.
Zusatzlich konnen die erfassten Daten fur
deskriptive Analysen und das Produktions-
steuerung genutzt werden, was den Anstof3
eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses
unterstutzt. Zudem wurden Prozessbeschrei-
bungen zur Zusammenfihrung der Reihen-
folgeheuristik und Lokalisierungslosung von
Produktionsdaten zu einem integrierten System
zu PPS begonnen.
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Wittenbecher KMI-Modul

Vom Bauchgefiihl zu echten Daten in der Produktionsplanung (Wittenbecher Maschinenbau GmbH)
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Das KMI-Modul der Wittenbecher GmbH. Die Heuristik weist Produktionsauftrdgen Prioritdten zu (Feld "prio’) - diese
ergibt sich sowohl aus Dringlichkeit des Liefertermins als auch der Kundenprioritdt (abgeleitet aus den Feldern
"Enddatum” und "Kundenprio"). Ahnliche Auftrige werden in Clustern zusammengefasst, von denen jeder theoretisch

einer Maschine zugewiesen und entsprechend der Prioritdtswerte produziert werden kann (Feld "clusters”).

Learnings & Ausblick

Ursprungliches Ziel der Pilotierung im Anwen-
dungsfall war es, die Angebotserstellung zu
automatisieren. Dazu sollte ein System ent-
wickelt werden, welches bei Eingang eines
neuen Auftrags in Form einer technischen
Zeichnung anhand von Ahnlichkeiten zwischen
der neuen technischen Zeichnung und den
technischen Zeichnungen bereits gefertigter
Teile fruhere Auftrage ermittelt und die Kosten-
prognose unterstutzt - ahnlich zu den Anwen-
dungsfallen CPT und Kieselstein. Relevante
Daten wurden zusammengestellt und mit der
Entwicklung eines Modells begonnen. Eine
Geheimhaltungsvereinbarung zwischen dem
Unternehmen und einem Kunden verhinderte
jedoch die Nutzung der meisten technischen
Zeichnungen.

Diese Tatsache war zu Beginn des Projektes
seitens der Beteiligten nicht absehbar und
fuhrte daher zu einer Neuausrichtung. In
zuklnftigen Fragestellungen soll somit die
Machbarkeit eines Anwendungsfalls auf diese
Vereinbarungen mit Kunden im Vorfeld gepruft
werden.

Die fehlende digitale Infrastruktur sorgte im
Projekt dafur, dass zunachst wesentliche Vor-
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aussetzungen fir die mogliche Implemen-
tierung von algorithmischen Losungen
geschaffen werden mussten. Die Neuorien-
tierung und die damit verbunden realen
Herausforderungen im Unternehmen verdeutl-
ichen jedoch eindrucklich, dass der Nutzen von
KI-Systemen von der Verfugbarkeit und
Qualitat der bendtigten Daten abhangt. Dies
machte es notig, gemeinsam mit den Mitarbei-
tenden zunachst auf das Kleinstunternehmen
angepasste Datenpipelines zu etablieren.

Im Vergleich zu anderen Ansdtzen zeichnet
sich die entwickelte Losung dadurch aus, dass
die Heuristik zu einem beliebigen Zeitpunkt
und auf eine beliebige Auftragsanzahl erneut
angewendet werden kann. Auftrage, die bereits
abgeschlossen sind, werden nicht berlick-
sichtigt und sind somit nicht Teil der Berech-
nung. Fur die relevanten Auftrage wird eine
neue Bearbeitungsreihenfolge vorgeschlagen.

Die Sammlung und die vereinfachte Aggrega-
tion von Produktionsdaten bietet zudem nicht
nur das Potenzial, die PPS zu optimieren, son-
dern bildet zugleich die Grundlage fur zukinf-
tige KI-Anwendungen und Produktions-
simulationen. @



Personaleinsatzplanung -
Kl-basiert, nachvollziehbar

und lokal

Unternehmen

WIN Wartung und Instandhaltung GmbH

(Unternehmen der WIN Service Group)

Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

Dienstleister fur Wartung und Instandhaltung

150 Mitarbeitende

Data Science Research Group, Westsachsiche Hochschule

Wissenschaftliche Partner

Zwick
der Pilotierung wickad

Kompetenzzentrum KM| am InfAl e. V.

Organisationsprofil

Als Dienstleister fur Wartung, Instandhaltung
und Installation von Maschinen und Anlagen ist
die 1993 gegruindete WIN Service Group an

zehn Standorten tatig. Das Unternehmen
verfugt Uber zahlreiche Serviceteams im Innen-
und Auf3endienst, die Auftrage von der Kunden-
beratung Uber Maschinen- und Metallbau bis
zur Elektrotechnik direkt bei den rund 1.200
Kunden umsetzen.

Ausgangssituation

Die Wartung, Reparatur und De- bzw. Remon-
tage von Maschinen und Anlagen erfordert ein
hohes Maf3 an Expertise und Fachwissen. Die
Zuordnung von Servicemitarbeitenden ent-
sprechend ihrer Spezialisierung und ihrer sich
daraus ergebenden Eignung zu eingehenden
Neuauftragen erfolgte bei der WIN bislang rein
manuell und erforderte viel implizites Wissen

13

und Erfahrung auf Seiten der circa zehn Koor-
dinator:innen. Im Rahmen der Zuordnung muss
die Komplexitat der eingehenden Auftrage
erfasst, Anforderungen an die Servicemitarbei-
tenden abgeleitet sowie die Vielschichtigkeit
der Kompetenzen der Mitarbeitenden beruck-
sichtigt werden. Dieser Prozess fuhrt zu perso-
nellen Abhangigkeiten vom impliziten Erfahr-
ungswissen der Koordinierenden und verringert
die Resilienz des Unternehmens bei Ausfall des
entsprechenden Fachpersonals.

Die Uber die vergangenen Jahre kontinuierlich
steigende Zahl an Auftragen und Kunden,
macht es fur einzelne Koordinator:innen
schwierig bis unmdglich den Uberblick tiber
alle Mitarbeitenden, ihre Kompetenzen,
Verfugbarkeiten und ihre Reisefahigkeit zu
behalten, um eine bestmogliche Zuweisung
sicherzustellen, sowohl fur die Mitarbeitenden
als auch fur die Kunden.


https://win-wartung.com/

Personaleinsatzplanung - Kl-basiert, nachvollziehbar und lokal (WIN Service Group Zwickau)

¢ |[ntelligente Personaleinsatzplanung

Technische Ziele

Daten- und Ressourceneffiziente KI-Losungen

e |okale Ausfiihrung zur Starkung der digitalen Souveranitat

e Personelle Entlastung und héhere Produktivitat

Nachhaltigkeitsziele

Erklarbare KI fur transparente und nachvollziehbare KI-Entscheidungen

e Auflosung der Wissenssilos, wodurch die Resilienz des Unternehmens steigt

Zielstellungen des Pilotvorhabens der WIN Service Group Zwickau im Rahmen des KMI-Projekts

Losungsansatz

Mit der Entwicklung eines Kl-gestutzten
Assistenzsystems, welches Uber eine standar-
disierte Web-Schnittstelle mit dem firmenin-
ternen Auftragsmanagementsystem verbunden
ist, wurde eine Losung entwickelt, die fur ein-
gehende Auftragsbeschreibungen passende
Berufe und Kernkompetenzen und somit geeig-
nete Servicemitarbeitende vorschlagt. Eine
Benutzeroberflache ist in das Auftragsmanage-
ment-Programm des Unternehmens integriert,
sodass beim Eingang eines Auftrags automa-
tisch die Vorschlage des KI-Systems aufgerufen
werden konnen und die technische Umsetzung
daten-und ressourcensparend lokal im Unter-

nehmen ausgefuhrt werden kann. Zusatzlich zu

diesem Kl-gestitzten Assistenzsystem wird ein

externer Demonstrator angeboten, der im Sinne
einer erklarbaren Kl die Entscheidungsgrund-

lagen der Vorhersage transparent macht. Die K-
basierte Losung zielt darauf ab, die Resilienz der
WIN zu erhohen, indem die kognitive Belastung
der Koordinator:innen in komplexen Zuord-
nungsverfahren gesenkt und die Abhangigkeit
fur Zuordnungsprozesse vom impliziten Wissen
der Koordinator:innen verringert wird. Auf diese
Weise konnen die Produktivitat verbessert und
Wissenssilos abgebaut werden. Fur die Koordi-
nator:innen bedeutet dies eine direkte Arbeits-
erleichterung. Servicemitarbeitende wiederum
profitieren von einer geringeren Belastung und
Stresslevel durch eine passgenauere
Aufgabenverteilung.

Von Vorteil fiir das

Modelltraining in

unserem Anwendungs-

fall ist die grofe
Datenmenge, die wir lUber die
Jahre gesammelt haben und
stdndig fortschreiben.

Swen Schindler, Geschaftsfliihrer der WIN
Wartung und Instandhaltung GmbH -
Zwickau

Geschdftsfiihrer Swen Schindler und Prokurist
Tony Friedrich im Biro bei der gemeinsamen
Arbeit am KI-Modell. Foto: IHK / K. Buschmann.



Personaleinsatzplanung - Kl-basiert, nachvollziehbar und lokal (WIN Service Group Zwickau)

Was ist Bias?

Ein Bias bezeichnet eine Verzerrung von Daten,
Algorithmen und/oder Entscheidungen und deutet
oftmals auf bereits existierende Uber- oder
Unterreprdsentationen in der Datengrundlage hin.
Der Bias kann weitreichende Folgen haben. Neben
der Qualitdt des Trainingsmodell konnen
unentdeckte algorithmische Entscheidungen zu
Diskriminierungen und ungleichen Ergebnissen
fiihren.

Mafinahmen in der Praxis

Die Entwicklung des Assistenzsystems begann
mit einer Nutzungskontextanalyse und der An-
forderungsanalyse fur den Anwendungsfall bei
der WIN, bei der zunachst die bis 2016 zuriick-
reichende Datenbasis als Grundlage fur die
Entwicklung des Systems untersucht wurde.
Die vorhandenen Daten wurden analysiert und
exploriert, um Zusammenhange, Wissensma-
trizen sowie mogliche Probleme wie beispiels-
weise Bias durch ungleich verteilte Schlag-
worte in den Daten zu identifizieren. Zum
Beispiel kommt, obgleich kein direkter fach-
licher Zusammenhang besteht, das unspezi-
fische Wort “Stiick” oder “St.” sehr haufig in
bestimmten Auftragen vor. Das fuhrt dazu,
dass Suchanfragen mit diesem Wort falsch-
licherweise schnell einem Auftragstyp
zugeordnet werden.

Die Datenlage umfasste einerseits Informatio-
nen zu Kompetenzen der Mitarbeitenden (z. B.
basierend auf Zertifikaten oder ihren IHK-
Profilen) sowie einer Ubersicht vergangener
Auftrage. Die Daten wurden dafur zundchst
strukturiert, bereinigt und normalisiert.
Daraufhin erfolgte eine erste Ableitung der
Kompetenzbedarfe fur bestimmte Aufgaben,
basierend auf der Zuordnung von Mitarbei-
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tenden zu Aufgaben sowie den hinterlegten
Kompetenzprofilen.

Eine grofde Herausforderung fur das Modell-
training war der Umgang mit den in der Regel
sehr kurz gehaltenen Auftragsbeschreibungen
(Freitext Tatigkeitsbeschreibung), die implizites
und technisches Domanenwissen voraus-
setzen. Ein Beispiel hierfur ist die Auftragsbe-
schreibung “Erweiterung Schweigasver-
sorgung: Schweifder/in”. Mit dem Berufsbild
Schweifier sind zahlreiche mogliche Kernkom-
petenzen verknupft, etwa Montage (Metall,
Anlagenbau), SchweiRnahtprifung, Schweif3-
technik, Loten, Qualitatsprifung, Qualitats-
sicherung, Rohrinstallation, Rohrleitungsbau,
Schutzgasschweifden, Schweifdroboter etc. Die
Herausforderung besteht darin, aus den
knappen Auftragsbeschreibungen, zwischen
denen haufig wenig Trennscharfe vorliegt, die
tatsachlich relevanten Kompetenzbedarfe
abzuleiten. Auf Basis der aufbereiteten und
normalisierten Daten wurde anschliefsend ein
Modell trainiert und ein Prototyp entwickelt,
um Vorschlage fur die Zuordnung von
Servicemitarbeitenden zu Auftragen zu
generieren. Nach der Empfehlung eines fur
einen eingehenden Auftrag passenden Berufs
schlagt das System eine randomisierte
Vorschlagsliste an Mitarbeitenden mit dieser
beruflichen Qualifikation vor.

Die Evaluation des Prototyps erfolgte
gemeinsam mit den Mitarbeitenden des
Unternehmens, die insbesondere Aspekte wie
Benutzbarkeit, Erklarbarkeit und
Zuverlassigkeit der Vorhersagen evaluierten.
Das Feedback aus dieser Evaluation sowie
weitere Erkenntnisse aus der Datenanalyse
flief3en kontinuierlich in die Verbesserung der
Datenqualitat und der Modellvorhersagen ein.



Personaleinsatzplanung - Kl-basiert, nachvollziehbar und lokal (WIN Service Group Zwickau)

Client

XAl Dashboard

Vorhersage
API

DecisionTree
Modell

Die Komponenten des Kl-gestiitzten Assistenzsystems zur Unterstiitzung der Produktionsplanung

Parallel dazu werden Funktionalitat und
Nutzerfreundlichkeit der Benutzeroberflache
weiterentwickelt. Darunter fallen sowohl die
fortlaufende Vereinfachung des Frontend-
Designs als auch die Erhohung der Pragnanz
von Erklarungen der Kl-Voraussagen im
Dashboard.

Learnings & Ausblick

In einem wissenschaftlich fundierten Prozess
wurden die Daten analysiert und eine optimale
Losung zur Durchfuhrung eines Modell-
Trainings gefunden. Hierbei standen neben den
Herausforderungen der Daten auch Anfor-
derungen der WIN hinsichtlich des Datenschut-
zes, digitaler Souveranitat und langfristiger
Nutzbarkeit des Assistenzsystems im Fokus. Der
Service kann aufgrund der gewahlten Losung
daten- und ressourcensparsam auch direkt auf
den eigenen Servern des Unternehmens betrie-
ben werden, was eine unabhangige Nutzung
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ermoglicht. Das System ist zudem so konzipiert,
dass es zuklnftig automatisiert mit neuen
Daten weiterentwickelt und aktualisiert wer-
den kann, um die Vorhersagequalitat kontinu-
ierlich zu verbessern, Anpassungen an veran-
derte Anforderungen zu ermoglichen und lang-
fristig eine verlassliche, aktuelle Entschei-
dungsunterstutzung zu bieten.

Die enge Zusammenarbeit zwischen Forsch-
ung, Entwicklung und dem Unternehmen war
hilfreich und notwendig fur das gegenseitige
Verstandnis Uber Ziele und Herausforderungen.
Agile Entwicklungsmethoden stellen zudem
sicher, dass nicht statisch an einmal festge-
schriebene Anforderungen festgehalten wird,
sondern Ziele flexibel erreicht werden konnen.
Der Austausch zwischen Forschung und Praxis
fuhrte auf beiden Seiten zu einem erheblichen
Erkenntnisgewinn und ermoglichte wertvolle
Einblicke sowohl in wissenschaftliche Aspekte
als auch in praktische Herausforderungen.



Intelligentes Wissens- und
Kompetenzmanagement

Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
Themen in der gesamten Gas-Wertschopfungskette

Mittelstandiges Unternehmen

Professur Arbeitswissenschaft und Innovations-

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Organisationsprofil

Die DBI-Gruppe deckt die gesamte Wertschop-
fungskette gruner Gase von ihrer Erzeugung bis
zur Nutzung ab und verbindet forschungsinten-
sive Entwicklung mit klassischen ingenieur-
technischen Dienstleistungen. DBI ist eine
unabhangige Unternehmensgruppe des
Deutschen Vereins des Gas- und Wasserfaches
eV. (DVGW).

Ausgangssituation

Im Rahmen von Industriedienstleistungen und
Forschungsprojekten arbeitet DBI an zwei
Standorten (Freiberg, Leipzig) in neun Fach-
gebieten entlang der Wertschopfungskette
gasformiger Energietrager. Als forschungs-

management, TU Chemnitz
Kompetenzzentrum KMI am InfAl e. V.

intensives KMU strebt DBI eine enge inhalt-
liche Integration der unterschiedlichen Organi-
sationseinheiten und ihrer Kompetenzen an.
Dabei stellt die Zuordnung von Aufgaben-
stellungen zu den jeweils geeigneten Erfahr-
ungstragern sowohl in Forschungs-als auch in
Industrieprojekten eine zentrale Herausforder-
ung dar. Dartber hinaus fehlt eine organisa-
tionsubergreifende und strukturierte Wissens-
basis fur Projekte und Kompetenzen. Die
Ausgangssituation fur die Projektplanung und
-bearbeitung ist gepragt von isolierten Daten-
quellen und -formaten, fehlender Informations-
logik sowie stark personengebundenem
Kontextwissen. Dies fuhrt zu ineffizienten Such-
und Kommunikationsprozessen und kontinu-
ierlich hohen Abstimmungsaufwanden.

e Entwicklung einer standardisierten Wissensbasis fur Projekte und dazugehorige

Technische Ziele

Kompetenzen (Wissensgraph)

e Link-Prediction Ansatz zur Vorhersage geeigneter Teams fir Projektanfragen

e Standardisierung und Transparenz im Prozess der Projektteambildung

Nachhaltigkeitsziele
Komplexitatsreduktion

Entlastung von verantwortlichen Personen im Kompetenzmatching durch

Zielstellungen des Pilotvorhabens der DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH im Rahmen des KMI-Projekts


https://www.dbi-gruppe.de/

Intelligentes Wissens- und Kompetenzmanagement (DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH)

LOsungsansatz

Um den Prozess der Projektanbahnung zu
verbessern, wurde eine webbasierte Daten-
banklésung mit semantischem Wissens-
graphen aufgebaut. Die Datenbank enthalt
strukturierte Projektinformationen und
Teamkompetenzen und macht ihre Zusam-
menhdnge explorierbar. Eine Kl-Funktion auf
Basis von Link Prediction identifiziert geeignete
Teamkonstellationen auf Grundlage
eingegebener Kompetenzbedarfe fur
anstehende Industriedienstleistungen oder
Forschungsprojekte.

Zur Entwicklung des Kompetenzmatching-
systems wurde zunachst durch den Projekt-
verantwortlichen der DBI ein geeigneter
Datensatz erstellt. Dieser umfasst historische
Daten zu bereits abgeschlossenen Projekten
sowie den spezifischen Kompetenzen der
Fachgebiete und Teams. Zur weiteren Nutzung
wurden die Daten mithilfe einer Ontologie
(Definition von Klassen, Konzepte, Beziehungen
und Regeln (z.B. fur Inferenz) fir eine Domane)
in einen Wissensgraphen transformiert.
Fachliche Kompetenzen wurden dabei nicht
Einzelpersonen, sondern den jeweiligen Teams

zugeordnet. Die Entscheidung zur Erfassung
auf Teamebene erfolgte aufgrund ethischer
Aspekte. Neben datenschutzrechtlichen Risiken
birgt eine personenbezogene Erfassung von
Kompetenzen auch das Risiko einer
systemseitigen Benachteiligung, wenn deren
Spezialexpertise selten abgefragt oder
ungenau erfasst wurde. Parallel zur Erstellung
des Wissensgraphen wurde ein Link-
Prediction-Modell entwickelt, welches das
Matching von projektbezogenen Kompetenz-
bedarfen und Teamkompetenzen ermaoglicht.

Die Kombination aus

Wissensgraph und Link

Prediction schafft fur DBI
erstmals eine datenbankbasierte
Grundlage, um unsere Kompetenzen
systematisch sichtbar zu machen und
projektbezogen zu verknipfen. Durch die
Zusammenarbeit mit den KMI-Partnern
konnten wir neue Konzepte nicht nur
entwickeln, sondern auch gezielt in
anwendungsnahe Losungen uberfiihren.

Stefan Bergander, Projektleiter DBI

Unternehmenssitz der DBI in Leipzig. Foto: DBI Gas- und Umwelltechnik GmbH
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Intelligentes Wissens- und Kompetenzmanagement (DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH)

Was ist Link Prediction?

Link Prediction ist eine Methode der Netzwerk-
analyse, die genutzt wird, um die Wahrscheinlichkeit
einer Verbindung (Kante) zwischen zwei Knoten in
einem Graphen vorherzusagen. Durch die Analyse von
Eigenschaften, gemeinsamen Nachbarn und
Attributen werden Ahnlichkeiten ermittelt und
Vorhersagen zu zukiinftigen oder verborgenen Links
getroffen. Dieses Matching-Prinzip kommt etwa in
sozialen Netzwerken, Wissensgraphen oder
Empfehlungssystemen zum Einsatz.

Mafinahmen in der Praxis

Der aus dem historischen Datensatz generierte
Wissensgraph umfasst aktuell sechs zentrale
Klassen sowie Uber 11.740 Tripel. Ein Tripel ist
eine Dateneinheit, bestehend aus Subjekt,
Pradikat und Objekt, welche Wissen in eine
maschinenlesbare Form bringt und es ermog-
licht, komplexe Informationen in einem
System abzubilden. Auf diese Weise wurden
relevante Informationen aus etwa 300 histori-
schen Projekten erfasst, sowie Angaben zu 32
Teams aus neun Fachgebieten integriert.
Bevor das System in Betrieb genommen wer-
den konnte, wurde neben dem Backend (inkL
Datenverarbeitung), KI-Modul (Link Prediction)
und Zusatzfunktionen (bspw. Feedback-Modul)
ein Frontend entwickelt, welches an das
Gesamtsystem der Unternehmensgruppe
angepasst ist.

Wahrend der Nutzung des Systems gibt ein
User (Person, die Anfrage fur eine Kooperation
erhalt) ein potenzielles Projekt Uber ein
strukturiertes Formular ein. Diese Angaben
werden zum Wissensgraphen hinzugefugt, der
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auf Projekten, Teams und Kompetenzen basiert
und mithilfe von Knowledge Graph Embedding
Models in Vektordarstellungen, also in eine
numerische Darstellung der einzelnen
Elemente, Ubersetzt. Ein Link-Prediction-
Algorithmus berechnet Uber Distanzfunktionen
die Nahe zwischen Projekt und Teams. Das
Ergebnis ist eine Rangliste der wahrscheinlich
am besten geeigneten Bearbeitungsteams.

Die Entscheidung der Erfassung von Kompeten-
zen auf Teamebene legt den Fokus der Anwen-
dung auf die Effizienz des betrieblichen
Wissensmanagements und die Kollektivierung
von Expertise (welche zur Zuordnung von
Projektanfragen notwendig ist) statt auf indivi-
duelle Leistungsiberwachung. Dies wirkt sich
positiv auf die Akzeptanz des Systems aus.
Zudem trifft das System selbst keine Entschei-
dungen, d.h. es leitet keine Projektanfragen an
geeignete Teams weiter oder teilt Anfragen zu.
Stattdessen fungiert es als Unterstiitzungs-
werkzeug und tragt dazu bei, die Komplexitat
des Anfrageprozesses fur die Mitarbeitenden zu
reduzieren, indem es Vorschlage erstellt. Dies
entlastet die mit der Bearbeitung von Projekt-
anfragen betrauten Beschaftigten. Daruber
hinaus tragt der Aufbau einer Wissensdaten-
bank, in diesem Fall des Wissensgraphen, dazu
bei, implizites, d.h. personengebundenes, Wissen
zu explizieren und damit fur einen grofReren
Personenkreis zuganglich zu machen.

Die Einbindung einer Bewertungsfunktionalitat
ermoglicht es Nutzenden, die Qualitat der
systemseitig erstellten Vorschlage zu beurtei-
len. Die Bewertungen flief3en in den iterativen
Entwicklungsprozess ein und ermoglichen es,
das System fortlaufend zu verbessern.



Intelligentes Wissens- und Kompetenzmanagement (DBl Gas- und Umwelttechnik GmbH)

Q. Globale Suche (Strg+$)

30 Projekte

28 Fachgebiete & Teams

[ Leistungen & Kompetenzen
8 Gesamter Wissensgraph
Ermitteln ~
B0 Team ermitiein

[ Ookument anatysieren
Erfassen -
3] Projekt anlegan
Kompetenz anlegen

Verwaltung

Wersion: 5.1.2-Bata

Datenraum

Knatentypen

« @ Projokt
~ @ Fachgebists
~ @ Team

~ @ Kompatenz
» i Unterkompatenzen
Darstefung

Ausgrauen Ausblenden

Screenshot DBI-Wissensgraph

Learnings & Ausblick

Die prototypische Umsetzung des Kompetenz-
matching-Ansatzes war mit zahlreichen
Herausforderungen verbunden. Neben der
technischen Komplexitat der Anwendungs-
entwicklung stellte auch die Datenqualitat eine
zentrale Hurde dar, die es fur die erfolgreiche
Umsetzung des Systems zu bewaltigen galt.
Informationen zu bereits in der Vergangenheit
abgeschlossenen Projekten lagen teilweise nur
unstrukturiert oder unvollstandig vor.Wie in
allen KI-Systemen ist die Datenqualitat der
Datenbasis jedoch ein entscheidender Faktor
fur die Ergebnisqualitat. Dieser Herausfor-
derung galt es deshalb mit hohem manuellem
Aufwand fur die Datenpflege zu begegnen.

Der gewahlte Ansatz der Link Prediction
funktioniert in der Praxis und ermoglicht eine
flexible Plattform zur Zuordnung von Teams

20

zu Projekten auf Basis passender Kompe-
tenzen. Die Einbindung von Nutzenden in die
Datenaufnahme verbessert die Datenqualitat
und steigert die Modellperformance. Die
gewahlte Datenstruktur erlaubt zudem eine
kontinuierliche, strukturierte Erweiterung der
Datenbasis. Die Plattform unterstutzt damit
nicht nur die Vorhersage, sondern auch den
Ausbau des Datensatzes. Die zugrunde-
liegende Ontologie kann flexibel erweitert
werden, etwa fur neue Themenfelder, und ist
grundsatzlich auf andere Unternehmen
ubertragbar. Einschrankend ist die aufwendige
Auswahl und Anpassung geeigneter
Embedding Models sowie die Sensitivitat der
Modellperformance des Link Predictions
gegeniiber Anderungen an Datenbasis und
Ontologie. ®




Kl-gestutzte Kalkulation
in der Produktion

Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

CPT Prazisionstechnik GmbH
Herstellung praziser Dreh- und Frasteile

50-100 Mitarbeitende

Kompetenzzentrum KM| am InfAl e. V.

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Data Science Center ScaDS.Al Dresden/Leipzig, Uni Leipzig
Professur fur Arbeitswissenschaft und

Innovationsmanagement, TU Chemnitz

Organisationsprofil

Die CPT Prazisionstechnik GmbH ist ein
Dienstleister fir mechanische Zerspanung mit

rund 70 Mitarbeitenden am Standort Chemnitz.

Das Unternehmen fertigt komplexe Dreh-und
Frasteile und bildet dabei den gesamten
Prozess - von der Auftragsannahme bis zur
Produktion des Werkstlcks - innerhalb der
eigenen Fertigungshalle ab.

Ausgangssituation

Die Kalkulation zur Angebotserstellung und
dem Auftragsmanagement ist ein zeit- und
arbeitsaufwendiger Prozess, welcher mit hohen
Anforderungen an die Mitarbeitenden
einhergeht. Die CPT Prazisionstechnik GmbH
stellt vorrangig Einzelanfertigungen her,
wodurch Auftragsplanung und -kalkulation
individuell erstellt werden mussen und nicht
auf standardisierten Serienprozessen basieren
konnen. Das breite Spektrum an Werkstoffen,
darunter Aluminium, Edelstahl, Titan, Messing
und Kunststoff, sowie die verschiedenen

Herstellungsprozesse, wie Fras-/ Drehteile und
3D-Druck erhoht die Komplexitat in der
Angebotskalkulation und Arbeitsvorbereitung
zusatzlich. Ein umfangreiches Material-und
Erfahrungswissen sind notwendig, um Fehl-
kalkulationen zu vermeiden.

Die Kombination aus hohen Anforderungen an
Prazision der Individualfertigungen, Material-
vielfalt und hohem Zeitdruck aufgrund
zunehmender Anforderungen der Kunden
hinsichtlich moglichst kurzer Lieferzeiten
erhohen zudem den Aufwand fur Kalkulations-
prozesse.

Unternehmenssitz der CPT Prdzisionstechnik GmbH in
Chemnitz. Foto: CPT Prazisionstechnik GmbH



https://cptcnc.de/

Kl-gestutzte Kalkulation in der Produktion (CPT Prazisionstechnik GmbH)

Technische Ziele

Intelligente Kalkulation und Wissensmanagement

o Effiziente Einsatz- und Ressourcenplanung

o Langfristige Entlastung der Mitarbeitenden bei bisher aufwendigen manuellen

Nachhaltigkeitsziele

Routineaufgaben, wie der Auftragserstellung und Kostenkalkulation
o Empowerment durch datengestiitzte Entscheidungsprozesse im Rahmen der
Angebotskalkulation

Zielstellungen des Pilotvorhabens der CPT Prdzisionstechnik GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

Verdnderungen prdgen

unsere Zeit! Das heift,

Widerspriiche aushalten:
Maschinen zu vertrauen, ohne blind zu
werden. Daten zu nutzen, ohne den
Menschen zu vergessen. Geschwindig-
keit zu lieben, ohne Tiefe zu verlieren.
Neugierig zu bleiben und Mut zu haben.”

Carmen Ahnert, Geschaftsfuhrerin der CPT

Losungsansatz

Durch den Einsatz verschiedener Verfahren der
Bild- und Textverarbeitung, die grofitenteils auf
maschinellen Lernverfahren basieren, konnen
relevante Informationen aus bildbasierten
technischen Zeichnungen extrahiert werden.
Diese Informationen werden anschliefend in
eine Suchmaschine integriert,um die Suche
nach ahnlichen Zeichnungen zu ermaglichen.
Dadurch kann das System bereits gelaufene,
also in der Vergangenheit produzierte Werk-
stucke anhand ihrer Eigenschaften wie
Geometrie, Grof3e, Toleranzen oder Material im
vorhandenen Datenbestand identifizieren. Die
zugehorigen historischen Maschinenlaufzeiten
dienen den Mitarbeitenden anschliefdend als
Kalkulationsgrundlage fur die Angebotserstel-
lung neuer Bauteile.

Das System unterstutzt und entlastet
Kalkulatoren bei der Auftragserstellung sowie
in der Produktionsplanung, beispielsweise bei
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der Maschinenbelegung, der Materialbedarfs-
planung oder der Abschatzung von Laufzeiten.
Ein in die Benutzeroberflache integrierter
Chatbot fungiert zudem als interaktiver
Assistent und unterstutzt bei der gezielten
Suche nach Kundendaten, Materialoptionen
oder Teilenamen. Die Bedienung erfolgt uber
naturliche Sprache, ist intuitiv und erfordert
kein spezielles Vorwissen.

Was ist Maschinelles Lernen?

Maschinelles Lernen (ML) als Teilgebiet der
Kiinstlichen Intelligenz zielt auf das Erkennen von
Mustern und Zusammenhdngen aus grofSsen Daten-
mengen ab, um neues Wissen aus Erfahrungswerten
zu generieren. Es werden Lernalgorithmen trainiert,
um auch in unbekannten Daten Muster erkennen
und Entscheidungsregeln anwenden zu konnen.

Mafdnahmen in der Praxis

Die Datengrundlage fur das Training des K-
Systems bildeten die seit 2012 im ERP-System
gesammelten Bauteilzeichnungen. Diese
Zeichnungen lagen jedoch in vielen
unterschiedlichen Dateiformaten vor - etwa
als PDF-, PNG- oder JPG-Dateien - und
unterschieden sich zudem stark in ihrer
Qualitat. Neben digital erstellten Unterlagen
enthielt der Bestand auch altere eingescannte
Dokumente. Damit das KI-System alle relevan-
ten Informationen zuverlassig verarbeiten und
daraus lernen konnte, mussten samtliche



Kl-gestltzte Kalkulation in der Produktion (CPT Prazisionstechnik GmbH)

Zeichnungen zunachst aufwendig nach-
bearbeitet werden. Um eine gezielte Analyse
und Weiterverarbeitung der Bilddateien zu
ermoglichen, wurden hierfur die Zeichnungen
standardisiert, ausgerichtet und skaliert sowie
in definierte Informationsblocke mit Textseg-
menten und Zeichnungsbereiche zur Segmen-
tierung der Bauformen unterteilt. Nicht
relevante Details wie Bemafdungslinien und
Pfeile oder 3D-Ansichten wurden entfernt,
wahrend Textelemente zu den als relevant
identifizierten Merkmalen zur Ahnlichkeits-
suche (z. B. Material, Oberflachenmafe,
Toleranzen etc.) fur die Analyse aufbereitet
wurden - das heif3t Textbausteine in den
tabellarischen Informationsblocken wurden
per Texterkennung (OCR-System) herausge-
filtert und nachbearbeitet. Aus dieser Verar-
beitung entstand eine strukturierte Datenbank,
in der Werkzeichnungen mit zugehorigen
Informationen wie Oberflachenangaben,
Materialdaten und weiteren relevanten
Merkmalen systematisch verknupft sind. Fur
den Prototypen wurde ein webbasiertes
Frontend entwickelt, das auf einer klar defi-
nierten Listung relevanter Attribute fur die
Ahnlichkeitsberechnung basiert und diese
nachvollziehbar darstellt. Zur Optimierung des
Suchvektors wurde die Gewichtung der Merk-
male, die fiir den Vorgang der Ahnlichkeits-
suche bereits produzierter Bauteile entscheid-
end sind, durch die Kalkulator:innen evaluiert.

Die Benutzeroberflache des Prototyps wurde
zusammen mit den Nutzenden gestaltet, um
Transparenz, Verstandlichkeit und intuitive
Bedienung sicherzustellen. Im Rahmen von
Nutzendentests wurden Testpersonen erste
Mock-ups der zukunftigen Benutzeroberflache
prasentiert. Die Teilnehmenden wurden
anschliefRend gebeten, die Bedien-und
Navigationsmaoglichkeiten des Systems kritisch

zu reflektieren. Anschliefdend wurde die
Benutzeroberflache entsprechend der
Ruckmeldungen angepasst und das System
anschliefRend noch einmal im normalen
Arbeitsalltag getestet.

Bei Eingang neuer Auftrage (meist mit sog.
Indexzeichnungen) werden diese ins K-
System hochgeladen, welches dann Vorschlage
zu ahnlichen bereits gelaufenen Produkten
und den verlinkten Auftragen bzw. Fertigungs-
prozessen macht. Dabei werden vom System
die funf vorliegenden Indexzeichnungen
bereits bearbeiteter Auftrage mit der hochsten
Ahnlichkeit angezeigt und verlinkt, wodurch
sich die erwarteten Stuicklaufzeiten, passende
Maschinen, RUstzeiten und Materialbedarf
sowie Hinweise auf Sonderwerkzeug leicht
herausfiltern lassen. Diese mussten zuvor noch
aufwendig durch eine manuelle Suche
verschiedener Exceltabellen vorgenommen
werden. Das KI-System dient somit als
Entscheidungshilfe der Kalkulatoren und kann
zu einer signifikanten Entlastung beim Prozess
der Angebotserstellung beitragen.

Die Integration einer Feedbackfunktion
ermoglicht die fur die kontinuierliche Weiter-
entwicklung des Systems unerlassliche Er-
fassung von Rickmeldungen der Mitarbeiten-
den. Sie bewerten Aspekte wie den Mehrwert
der dargestellten Informationen sowie die
Qualitat der vom System erstellten Ahnlich-
keitsvorschlage zu historischen Auftragen.
Obwohl die Feedbackschleifen zunachst einen
Mehraufwand fur die Kalkulatoren verursach-
ten, insbesondere durch anfanglich noch
zusatzlich langere Uploadzeiten der Index-
zeichnungen, wird der kiinftige Mehrwert des
Systems und der damit verbundene Mehrauf-
wand durch die Bewertung (Identifizierung der
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fur die Ahnlichkeitssuche relevanten Merk-
male) erkannt. Langfristig ermoglicht das Kl-
System eine schnellere und effizientere Suche
bereits gelaufener Bauteile fur die Filterung
relevanter Informationen zur Angebotserstel-
lung sowie den weiteren Fertigungsprozess.

Die Einfuhrung des KI-Systems erfolgte im
iterativen Prozess. Zundchst wurde den
Beschaftigten im Rahmen einer Vor-Ort-
Besprechung das System vorgestellt,um die
Ausgaben-Darstellung, Interaktionsmoglich-
keiten und die Integration in bestehende
Workflows gemeinsam abzustimmen und
potenzielle Stressoren friihzeitig zu adressie-
ren. Nach anschliefRenden Verfeinerungen
wurde der Prototyp in einer Schulungssession
begleitend getestet und letzte Fragen bezlig-
lich des Systems geklart. Anschliefiend konnte
das System Uber einen definierten Zeitraum
eigenstandig im Arbeitsalltag getestet werden.
Die abschliefRende Evaluation des Prototyps
ging uber eine standardmafige Usability-
Prufung hinaus und umfasste zusatzlich
Fragen zur Akzeptanz und zum Vertrauen in die
Kl auf Basis des Technologieakzeptanz-Modells
(TAM). Zudem wurde die Qualitat der
Erklarbarkeit des Systems bewertet, also
inwieweit die KI-Ergebnisse fur die Nutzenden
nachvollziehbar und verstandlich sind.

Learnings & Ausblick

Die Kl fungiert als Assistenzsystem, das
Mitarbeitende gezielt bei der Informations-
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suche im Rahmen der Kalkulation unterstitzt.
Durch konkrete Vorschlage ahnlicher, bereits
gefertigter Werkstlcke wird die manuelle
Recherche deutlich reduziert und die Identifi-
kation relevanter Kennzahlen und Parameter
beschleunigt. Dartiber hinaus zeigt sich Poten-
zial in der erweiterten Nutzung der gewonne-
nen Informationen flr angrenzende Bereiche,
insbesondere in der Produktionsplanung.

Fir einen nachhaltigen Systemnutzen ist die
kontinuierliche Pflege und Aktualisierung der
Datenbasis essenziell. Einheitliche Datenfor-
mate, vollstandige Metadaten und eine kon-
sistente Strukturierung von Angebots- und
Auftragsdaten bilden die Grundlage fur stabile
und valide Ergebnisse.

Als ebenso wichtig zeigte sich die nutzer-
zentrierte Gestaltung und transparente Darstel-
lung des Prozesses und der Ergebnisse, um die
Akzeptanz und Vertrauen in das System zu
fordern. Auch wenn die EinfUhrung zunachst
Mehraufwand verursacht, wird der langfristige
Nutzen - auch fir weitere Bereiche der
Fertigung, wie Maschinenplanung, Finetunig
und Technologien - erkannt. So lief3en sich alte
Technologien nach Gesichtspunkten der
neuen/ moderneren Fertigung anhand der
Ahnlichkeitserkennung anpassen. Wodurch
kunftig effizientere und schnellere Arbeitsab-
laufe ermdglicht werden und das KI-System
somit als Hilfsmittel fur das gesamte Auftrags-
management und die Technologie fungiert.



Neue Potentiale
erschlief3en - Kl und
Innovationsprozesse

Unternehmen

Vitesco Technologies GmbH,

ein Unternehmen der Schaeffler Gruppe

Schwerpunkt

Unternehmensgrofde

Wissenschaftliche Partner

Automobil und Industrie
Grofdunternehmen

Kompetenzzentrum KMI am InfAl eV.

Professur Arbeitswissenschaft und
Innovationsmanagement, TU Chemnitz

der Pilotierung

Organisationsprofil

Die Schaeffler AG ist eine weltweit fihrende
Motion Technology Company und ein weltweit
fuhrender Zulieferer fur Antriebstechnologien.
Seit dem 1. Oktober 2024 gehort die Vitesco
Technologies GmbH zu Schaeffler und zahlt zu
den grofseren Partnerunternehmen des For-
schungsprojekts KMI.Am Standort Limbach-
Oberfrohna (Sachsen) beschaftigt das Unter-
nehmen rund 900 Mitarbeitende (Stand 10/25)
und fertigt Dieseleinspritzsysteme sowie
Turbolader fur den globalen Automobilmarkt.

Ausgangssituation

Am Standort in Limbach-Oberfrohna werden
bereits eine Reihe von KI-Anwendungen einge-
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setzt,um Mitarbeitende in Produktion, Quali-
tatssicherung und Instandhaltung zu unter-
stutzen. Der bestehende Innovationsprozess fur
Kl-Anwendungsfalle folgt dabei einem kon-
zernzentralen Muster: Anwendungsfalle werden
im Konzern definiert, Daten aus den
verschiedenen Werken in einem Cloud-System
gesammelt, Algorithmen zentral entwickelt und
anschliefRend lokal in den Werken implemen-
tiert. Die am Standort Limbach-Oberfrohna
sitzende Manufacturing Intelligence-Gruppe
ubernimmt dabei haufig eine koordinierende
und treibende Rolle.

Dieser Innovationsprozess ist aufgrund der Ge-
gebenheiten aufierst komplex und stellt das
Unternehmen immer wieder vor Probleme hin-


https://www.schaeffler.de/de/

Neue Potentiale erschliefen - Kl und Innovationsprozesse Vitesco Technologies GmbH (Schaeffler Gruppe)

Technische Ziele

e Entwicklung eines praxistauglichen Innovationsframeworks fiir die Planung

e Durchflihrung und Realisierung von KI-Anwendungsfallen

Nachhaltigkeitsziele

e Akzeptanzforderungen der Mitarbeitenden

Zielstellungen des Pilotvorhabens der Vitesco Technologies GmbH (Unternehmen der Schaeffler Gruppe) im Rahmen des KMI-

Projekts

sichtlich verschiedener Themen,zum Beispiel
dem Wissens- und Prozessmanagement, aber
auch bei Technologiemanagement und der Ko-
operationsstrukturen. Neben dieser Heraus-
forderung ist auch die Akzeptanz der Mitarbei-
tenden in den verschiedenen Werken eine
grof3e Herausforderung, da die entwickelten
Anwendungsfalle, sowohl im KI-Kontext als
auch bei Cobot und loT Applikationen, teilweise
nicht im eigenen Werk entwickelt, dort aber
umgesetzt werden mussen. Dahingehend ist
weiterhin zu betrachten, wie dieser Verander-
ungsprozess mitarbeitendenorientiert zu
begleiten ist,um deren Akzeptanz fur diese
Technologie zu erhohen.

LOsungsansatz

Das Pilotprojekt verfolgt das Ubergeordnete Ziel,
ein praxistaugliches Innovationsframework fur
die Planung, Durchfuhrung und Realisierung
von Kl-Anwendungsfallen zu entwickeln. Dabei
wird konsequent das Zusammenspiel von
Technik, Mensch und Organisation in den
Mittelpunkt gestellt. Als Anwendungsfall um
verschiedene Methoden im Unternehmen zu
testen, wurde der Wartungsprozess der
eingesetzten CoBots in der Produktion naher
untersucht.
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Mafdinahmen in der Praxis

Das methodische Vorgehen im Pilotprojekt ist
als iterativer, partizipativer Prozess konzipiert,
der wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung
und betriebliche Anwendungsnahe mitein-
ander verbindet. Im Rahmen des Anwendungs-
falls wurde in der Analysephase eine quali-
tative mit einer quantitativen Erhebung
kombiniert.

Was ist das Human-Centered Innovation
Framework?

Auf Basis der Bedarfserhebung, einer Analyse
bestehender Innovationsmodelle (u. a. Diffusions-
theorie nach Rogers, TAM, UTAUT, Elemente aus
Design Thinking und Change-Management) sowie
einer Workshopreihe mit der Vitesco Technologies
GmbH wurde das Human-Centered Innovation
Framework (HC-IF) entwickelt. Das Framework ist
modular aufgebaut, auf die Ressourcenrealitdt von
KMU ausgerichtet und ldsst sich nahtlos in
bestehende Unternehmensprozesse integrieren.

Literatur: Hein-Pensel, F.; Schuhmann, S. (2026).
Beyond Tech: Human-Centered Innovation
Framework. GfA-Press, Sankt Augustin 2026,
1007-1012. https.//doi.org/10.61063/FK2026
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Neue Potentiale erschliefen - Kl und Innovationsprozesse Vitesco Technologies GmbH (Schaeffler Gruppe)

Im ersten Schritt wurden am Standort in Lim-
bach-Oberfrohna drei teilstrukturierte Grup-
peninterviews mit je zwei Vertretern von
Maschineneinrichtern, Systembetreuern und
Instandhaltern geflihrt. Die Interviews hatten
eine Dauer von 45 - 60 min. Inhalt der Inter-
views war zundchst der reguldre Ablauf im
Falle einer Wartung und Storungsbehandlung
mit Fragen zum Prozess der Storungsbehe-
bung, der Kommunikation mit anderen Stellen
und der Dokumentation. Danach wurde nach
Herausforderungen/Prozessproblemen im
Storungsfall und daraus folgenden Anforder-
ungen und Ansatzpunkten fur Optimierung
gefragt. Die Endnutzer des Systems wurden so
im Sinne einer arbeitsgestalterischen Beglei-
tung aktiv in die Entwicklung eingebunden, mit
dem Ziel eine geeignete Schnittstelle fir die
spatere Implementierung zu identifizieren.

Im Anschluss an diese wurde die quantitative

Erhebung mithilfe eines standardisierten
Fragebogens durchgefiihrt. An dieser nahmen
zwei Standorte von Vitesco in Deutschland und

zwei franzosische Werke mit insgesamt 78
Befragten teil. Ziel der Untersuchung war es,
einen umfassenden Uberblick tiber die
Storungsprozesse in unterschiedlichen
Standorten zu gewinnen und zu analysieren,
ob eine einheitliche technische Losung fur alle
Werke geeignet ist oder ob bei der Implemen-
tierung standortspezifische Besonderheiten
berlcksichtigt werden mussen. Daruber hinaus
wurden auch zukunftige Problemstellungen
sowie Visionen erhoben, um langfristig einen
problemorientierten statt losungsgetriebenen
Ansatzes zu ermdoglichen. Dies soll sowohl die
soziale als auch die 6konomische Nachhal-
tigkeit kuinftiger Projekte sicherstellen. Die
Einbindung der Mitarbeitenden soll dabei eine
zentrale Rolle einnehmen, um bestehende
Herausforderungen im aktuellen Prozess zu
identifizieren und praxisnahe Verbesserungs-
vorschlage zu entwickeln. Im Rahmen einer
Workshopreihe wurden die Ergebnisse des
Projektes mit dem Projektpartner Vitesco
Technologies geteilt und ein Innovations-
framework erstellt.




Neue Potentiale erschliefen - Kl und Innovationsprozesse Vitesco Technologies GmbH (Schaeffler Gruppe)

Mensch-Roboter-Kollaboration in Aktion: Der Cobot unterstiitzt prézise Montageprozesse
Foto: Schaeffler Gruppe

Learnings & Ausblick

Ein Umdenken im Change-Management dauert
lange, benotigt neue Prozessvorgange und die
Bereitschaft der Mitarbeitenden und des Be-
triebsrats, um das Vorhaben umzusetzen. Ins-
gesamt benotigt es besonders in grofieren
Unternehmen Zeit, bis dieses Umdenken auch
uberall angekommen ist und neue Denk-und
Verhaltensmuster sich gefestigt haben. Fur KMU
mit begrenzten Ressourcen lasst sich daraus
ableiten: Auch eine fokussierte Erhebung mit
einer einzigen, gezielt gewahlten Methode
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stiftet deutlich mehr Mehrwert als eine Bedarfs-
analyse ohne jede Mitarbeitendenbeteiligung.

Das im Projekt entwickelte Human-Centered
Innovation Framework (HC-IF) verankert vier
ubergeordnete Leitprinzipien im Innovations-
prozess, die den gesamten Prozess durchgangig
orientieren. Im Unterschied zu rein prozes-
sualen Modellen adressieren die Leitprinzipien
nicht nur das Wie der Innovation, sondern
explizit auch das Warum und Wozu. @



Automatisierte
Produktionsplanung mit
Constraint Programming

Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH

Fertigung und Baugruppenmontage fir Industrie und

Unternehmen
Schwerpunkt

P Maschinenbau
Unternehmensgrofde Kleinunternehmen

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Organisationsprofil

Die Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH

ist ein Familienunternehmen in zweiter Gene-
ration mit Sitz in Leipzig, welches auf prazise
CNC-Zerspanung spezialisiert und hochwertige
Dreh-und Frasteile sowie komplexe Baugrup-
pen fur verschiedene Industriezweige fertigt.

Ausgangssituation

Die Planung der Produktion von Zerspanungs-
teilen und Maschinenbaukomponenten ist ein
komplexer Prozess, der konkrete Ablaufe des
Produktionsprozesses, Maschinenbelegung und
—auslastungen, Rustzeiten und notwendige
Kompetenzen der mit der Maschinenbe-
dienung betreuten Mitarbeitenden bertck-
sichtigen muss. Eine Standardisierung des
Planungsprozesses ist insbesondere im Fall der
Fertigung von Einzelteilen und Kleinserien
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Kompetenzzentrum KMI am InfAl e.V.
Data Science Center ScaDS.Al Dresden/Leipzig

aufgrund der gegebenen Komplexitat kaum zu
realisieren. Aktuell ist die Planung stark
abhangig vom Wissen einzelner Mitarbeitenden
und anfillig fur Anderungen aufgrund von
zeitlich-em und wirtschaftlichem Druck der
taglichen Arbeiten.

Die hohe Komplexitat durch die Vielzahl der
einbezogenen Parameter verhindert oft eine
optimale Planung, was zur Belastung fur
Mitarbeitende und Storungen im Produktions-
ablauf fuhrt. Da Planungsprozesse handisch
vorgenommen werden, fehlt es an systematisch
erhobenem Wissen und Transparenz Uber Plan-
abweichungen und Storfaktoren, welche sich
negativ auf die Termintreue auswirken konnen.
Dies kann zu Lieferverzogerung und damit zu
Verlust des Vertrauens der Kunden fuhren, was
letztlich wirtschaftliche Verluste fur das
Unternehmen bedeutet.


https://fz-zerspanungstechnik.de/

Automatisierte Produktionsplanung mit Constraint Programming (Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH)

Technische Ziele

e Kl-gestutzte Produktionsplanung

e Terminkoordinierungen der Liefertermine

Nachhaltigkeitsziele

e Unterstutzung der Produktionsplanung
e Reduktion Planungsaufwand

Zielstellungen des Pilotvorhabens der Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

LOosungsansatz

Ziel der zu entwickelnden Anwendung ist es, die
Produktionsplanung durch Kl-basierte Empfeh-
lungen zu unterstutzen. Dazu wurde im Rahmen
des KMI-Projekts ein Scheduling-System fir die
automatisierte Produktionsplanung implemen-
tiert, welches auf Basis des Constraint-Program-
ming-Paradigmas passende Produktionsplane
generiert. Dieses basiert auf Daten aus dem
unternehmensinternen ERP-System. Zur
Generierung eines Vorschlags werden beispiels-
weise Produktionsdaten, wie Bearbeitungs-
zeiten und Ristzeiten, Schichtdienst- und
Urlaubszeiten genutzt, um eine kombinierte
optimale Personaleinsatz- und Produktions-
planung zu erreichen. Um einen geeigneten

Produktionsplan zu ermitteln, muss eine gultige
Belegung aller Variablen in Abhangigkeit der
festgelegten Constraints gefunden werden.

Die entwickelte Anwendung besteht aus der
Constraint-Programming-Komponente und
einem User Interface, welches die generierten
Produktionsplane als GANTT-Diagramm
darstellt und zu Auftragen zugehorige Daten
aggregiert und abbildet. So dient das User
Interface als eine Art Hub, um die im ERP-
System stark verteilten Informationen in einer
einzelnen Komponente darzustellen und so den
zeitlichen Bedarf fur die Produktionsplanung zu
reduzieren.

Unternehmenssitz der Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH in Leipzig.
Foto: Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH




Automatisierte Produktionsplanung mit Constraint Programming (Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH)

Was ist Constraint Programming?

Constraint Programming ist ein Ansatz zur Losung kombinatorischer Probleme, wobei diese als Constraint-
Satisfaction-Problem modelliert werden. Ziel ist es, eine gliltige Lésung, d.h. eine Belegung aller Variablen
einer Domdne unter Berticksichtigung der aufgestellten Bedingungen bzw. Einschrdnkungen (Constraints) zu

finden.

Mafinahmen in der Praxis

Als Basis fur die Entwicklung des Scheduling-
Systems wurde eine Anforderungserhebung
durchgeflhrt. Bei dieser wurde durch
Interviews der grundlegende Prozess erhoben,
um den IST-Stand der Produktionsplanung im
Unternehmen darzustellen. AuRerdem wurden
allgemeine Anforderungen definiert, welche
durch die Anwendung abgedeckt werden
sollten. Fester & Zander stellte auRerdem eine
Testdatenbank des ERP-Systems bereit,
welche Produktivdaten aus dem tdglichen
Betrieb enthielt, die fir die Datenerkundung
genutzt werden konnte. Mittels des konkreten
Prozesses, den Anforderungen sowie der

gesichteten Daten konnte im Folgenden
Constraint Programming als Moglichkeit fur
die Generierung von Produktionspldanen
ausgewahlt werden.

Im Zuge der Implementierung der Anwendung
wurden die Anforderungen an die Anwendung
durch regelmafdige Meetings zwischen den
Wissenschaftspartnern und Fester & Zander
gescharft. Dies umfasste ldeen zur Anpassung
des User Interfaces und zu den Ergebnissen
der Scheduling-Komponente. So entstand ein
iterativer Prozess, um die Anwendung durch
die gewonnenen Erkenntnisse zu verbessern
und weiterzuentwickeln.

Maschinenbelegungspldne fiir die automatisierte Produktionsplanung bei Fester & Zander
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Automatisierte Produktionsplanung mit Constraint Programming (Fester & Zander Zerspanungstechnik GmbH)

Besonders im Bereich der

Einzelteil- und Kleinserien-

fertigung ist eine manuelle
Planung sehr zeitintensiv. So unterstutzt
die entwickelte Losung nicht nur die
Reduktion des Planungsaufwands,
sondern dient gleichzeitig als Hub zur
Aggregation und Darstellung der im
ERP-System verteilten Daten.

Steven Lehmann, Wissenschaftlicher Mitarbeiter
am KMl und Betreuer des Fester & Zander Piloten

Aufderdem war ein regelmafiiger Austausch
aufgrund der hohen Komplexitat des
Gesamtprozesses und die Vielzahl der
Variablen und Einschrankungen, die in die
Berechnung der Produktionsplane einflief3en,
sehr wichtig. Infolgedessen konnten Variablen
wie das Lieferdatum schnell identifiziert
werden. Auf der anderen Seite unterstutzte der
Austausch zur Datenlage aufierdem die
Verbesserung der Datenqualitat innerhalb des
ERP-Systems. So konnte im Laufe der
Projektzeit beispielsweise die Rlickerfassungs-
zeiten flr Maschinen verbessert werden, was
im Zuge dessen zu einer besseren grund-
legenden Datenlage fuhrte.

Die Anwendung enthalt weiterhin eine interne
Feedback-Komponente, bei denen sowohl der
generierte Produktionsplan als auch die
einzelnen Teilauftrage nach der zeitlichen
Passgenauigkeit bewertet werden konnen. Es
ist geplant, diese als weiteren Faktor in die
Berechnung der Produktionsplane einzu-
beziehen. Weiterhin werden durch weiter-
fuhrende Regelmeetings neue Variablen und
Constraints identifiziert, welche zukunftig in
die Berechnung mit einfliefsen konnten.
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Bearbeitung eines Werkstticks durch eine Frdsmaschine in
der Zerspanung. Foto: Fester & Zander Zerspanungstechnik
GmbH

Learnings & Ausblick

Die erste Entwicklungsphase des Prototyps
wurde im April 2026 abgeschlossen. Ziel der
ersten Evaluationsphase ist es, die Korrektheit
der erzeugten Produktionsplane durch das
implementierte System sicherzustellen und die
Bedienung des Prototyps zu bewerten. Auf
Basis des Feedbacks werden in Abstimmung
zwischen dem Pilotteam und dem Unter-
nehmen iterative Verbesserungen am User
Interface und der Scheduling-Komponente
umgesetzt. Ein grofRer Fokus liegt dabei auf das
Verfiigbarmachen von weiteren Informationen
aus dem ERP-System als auch die Definition
weiterer Variablen und Constraints fir den
Solver. @



Kl-gestutzte

Angebotserstellung

Unternehmen Wiewald GmbH
Schwerpunkt Drucklufttechnik
Unternehmensgrofde Kleinunternehmen

Kompetenzzentrum KMI am InfAl eV.

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Universitat Leipzig, Institut fur Wirtschaftsinformatik,

Professur fur Informationsmanagement

Organisationsprofil

Die Wiewald GmbH ist ein Familienunter-

nehmen mit Sitz in Leipzig mit einem Team aus
20 Mitarbeitenden, das mittlerweile in der
funften Generation gefuhrt wird. Wiewald ist
ein Anbieter fiur Druckluft-, Stickstoff- und
Vakuumtechnik, wobei sie Kunden Uber den
gesamten Lebenszyklus von der Planung Uber
die Installation bis zum Service der Anlagen
betreut.

Ausgangssituation

Anwendungsfalle in der Drucklufttechnik fin-
den sich in den verschiedensten Industriezwei-
gen, wie zum Beispiel in der Chemieindustrie,
Tur-und Fensterherstellung, Recycling, Auto-
mobilbranche und der Lebensmittelindustrie.
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Je nach Anwendungsbereich sind verschiedene
Druckluftklassen notwendig, die verschiedene
Anforderungen, etwa an die Qualitat und
Reinheit der Druckluft, mit sich bringen. Eine
wichtige Aufgabe der Wiewald GmbH ist es,im
Kundengesprach aus den Anforderungen der
Kunden konkrete technische Spezifikationen
abzuleiten, um dann entsprechend eine Anlage
planen zu konnen. Dies ist oft mit mehreren
personlichen Kundengesprachen und meist
einem Besuch vor Ort beim Kunden verbunden.
Eine Angebotserstellung ist also mit hohem
zeitlichem Aufwand verknupft und erfordert
viel Kontext- und Erfahrungswissen. Da die
Anforderungen der Kunden und damit die
verbauten Anlagen stark variieren, wurde
bislang nicht an eine Standardisierung gedacht.


https://wiewald.com/

Kl-gestiitzte Angebotserstellung (Wiewald GmbH)

Kl-gestutzte Angebotserstellung

Technische Ziele . . ;
Automatisierte Wissensaufbereitung

Entlastung der Mitarbeitenden im Vertrieb und Engineering

Nachhaltigkeitsziele Sicherung von Erfahrungswissen

Zielstellungen des Pilotvorhabens der Wiewald GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

Gerade im Mittelstand ist die angestrebte Losung ein Angebotserstel-
lungsassistent. Der sogenannte Wiewald
Konfigurator soll wahrend der Kundenge-

das Erfahrungswissen

unserer Mitarbeitenden
sprache helfen, Informationen aus der Bedarfs-

schilderung des Kunden aufzugreifen und
daraus eine passende Angebotserstellung
akkurat und zeitnah zu generieren, die dann

entscheidend. Deshalb war uns wichtig,
dass die Entscheidungshoheit weiterhin
beim Menschen bleibt. Mit unserem

Human-in-the-Loop-Ansatz bleibt noch durch einen Mitarbeitenden Uiberpriift und
dieses Wissen im Prozess und die K| finalisiert wird. Der Konfigurator soll auf Grund-
kann unsere Mitarbeitenden gezielt lage der Anforderungen, die aus dem Kunden-
unterstiitzen, statt sie zu ersetzen." gesprach hervorgehen sowie technischen

Spezifikationen, Produktbeschreibungen und

Skadi Berger, Geschaftsfiihrerin der Wiewald wissenschaftlichen Beitrégen,auf welche im

GmbH Hintergrund zugegriffen wird, erkennen, welche
maogliche Anlagenkonfigurationen aus dem
Kundengesprach ableitbar sind. Durch das
Losungsansatz Feedback der Mitarbeitenden wird die
Entscheidungslogik des Systems kontinuierlich
Um die Mitarbeitenden bei der Angebots- weiterentwickelt und an reale Anwendungs-

erstellung zu unterstutzen und zu entlasten, ist szenarien angepasst.

Unternehmenssitz der Wiewald GmbH in Leipzig. Foto: Wiewald GmbH
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Kl-gestiitzte Angebotserstellung (Wiewald GmbH)

Was ist Reinforcement Learning?

Der Wiewald-Konfigurator nutzt grofSe Sprach-
modelle (LLMs), um Fachwissen aus technischen
Dokumenten automatisch zu extrahieren und in
einem Wissensgraphen zu strukturieren. Durch
Riickmeldungen der Mitarbeitenden zur Qualitdt
und Verwendbarkeit der KI-generierten Vorschldge
lernt das System kontinuierlich weiter und wird auf
diese Weise fortlaufend verbessert, es lernt durch
positive bzw. negative Bewertungen seiner Ergebnis-
se (bestdrkendes Lernen oder reinforcement
learning).

Mafinahmen in der Praxis

Zur Identifikation des Anwendungsfalls wur-
den Gesprache mit der Geschaftsfihrung und
den fur die Angebotserstellung zustandigen
Mitarbeitenden gefuhrt, um die genauen Pro-
zesse zu verstehen und zu erkennen, an
welcher Stelle ein Kl-Assistent fur Erleichter-
ung sorgen konnte.

In der Umsetzung soll der bisher stark erfah-
rungsbasierte und zeitaufwendige Prozess der
Angebotserstellung schrittweise durch ein K-
gestutztes Assistenzsystem erganzt werden.
Kundengesprache finden weiterhin wie ge-
wohnt statt, werden jedoch kunftig strukturier-
ter in den Angebotsprozess eingebunden. Der
KI-Agent unterstutzt dabei, zentrale Informa-
tionen aus dem Gesprach zu erfassen, zu
ordnen und mit vorhandenen technischen
Daten abzugleichen. Dazu ist der Konfigurator
wahrend des Gesprachs als Spracherkennungs-
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system aktiv. Auf dieser Basis erstellt das
System eine erste Grundlage fur eine passende
Anlagenkonfiguration und dementsprechend
ein erstes Angebot, welches anschlieRend von
einer technischen Fachkraft gepruft und ange-
passt wird und danach dem Kunden vorgelegt
werden kann.

Grundlage des Systems ist der Aufbau einer
belastbaren Wissensbasis. Dazu werden techni
sche Spezifikationen, Produktbeschreibungen,
bisherige Projekterfahrungen und relevante
Fachliteratur mithilfe von Kl analysiert und
semantisch aufbereitet. Diese Informationen

werden in einem Wissensgraphen strukturiert,
sodass Zusammenhange zwischen Kundenan-
forderungen, Druckluftqualitat, Einsatzberei-
chen, Anlagenkomponenten und technischen
Parametern sichtbar werden. Anders als bei
rein automatisierten Systemen bleibt die fach-
liche Kontrolle bewusst beim Menschen: Die
Mitarbeitenden Uberprifen die Vorschlage,
bringen Erfahrungswissen ein und geben
Ruckmeldungen an das System.

Diese Rickmeldungen flief3en in einen konti-
nuierlichen Lernprozess ein. So kann der
Konfigurator im Laufe der Nutzung bessere
Vorschlage machen und sich starker an reale
Anwendungsszenarien anpassen. Gleichzeitig
werden bisher implizite Erfahrungswerte
systematisch dokumentiert und fur das Unter-
nehmen verfugbar gemacht. Das entlastet
Vertrieb und Engineering, reduziert Abhangig-
keiten von einzelnen Wissenstrager*innen und
unterstutzt den Generationswechsel.



Kl-gestiitzte Angebotserstellung (Wiewald GmbH)
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Komponenten des Wiewald Konfigurators

Learnings & Ausblick

Uber die Projektarbeit hinweg ist vor allem
deutlich geworden, wie wichtig die
systematische Digitalisierung historischer
Daten ist,um daraus das Fundament fur einen
Kl-gestiutzten Assistenten bilden zu kdnnen.

Aktuell wird der erste Prototyp implementiert
und in einem Probelauf getestet. Begleitend
werden Mitarbeitende kontinuierlich zur
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Technikakzeptanz, Arbeitsbelastung und zum
praktischen Nutzen befragt. So wird Uberpruft,
wie gut sich der Konfigurator in bestehende
Ablaufe integrieren lasst und welche techni-
schen oder organisatorischen Anpassungen fur
den langfristigen Einsatz notwendig sind. @




Mit intelligenten Entscheidungs-
hilfen zu verbesserter
Entscheidungsqualitat

Unternehmen
Schwerpunkt
Unternehmensgrofde

Wissenschaftliche Partner

KSG GmbH

Herstellung von Leiterplatten

Ca. 650 Mitarbeitende

Professur Fabrikplanung und Intralogistik, TU Chemnitz

der Pilotierung

Organisationsprofil

Die KSG GmbH ist ein europaischer Hersteller
von Leiterplatten mit Standorten in Gornsdorf
(Sachsen) und Gars am Kamp
(Niederdsterreich). Das Unternehmen stellt
jahrlich mehr als 350.000 m? Leiterplatten in
allen Technologiesegmenten fur den
internationalen Markt her und arbeitet mit
mehr als 1.000 Kunden zusammen. Der
Standort Gornsdorf besteht seit 1878 — erst als
Strumpfwaren-Fabrik und seit 1959 fur die
Produktion von Leiterplatten, welche aktuell
vorrangig fur die Segmente Industrie- und
Automobilelektronik ausgerichtet sind.

Ausgangssituation

Leiterplatten fur hochkomplexe elektronische
Anwendungen mussen hochsten Qualitats-
anforderungen entsprechen. Deshalb durch-
laufen sie vor der Auslieferung einen mehr-
stufigen Prufprozess mit dem Anspruch, dass
kein relevanter Fehler unentdeckt bleibt.

Am Standort Gornsdorf sind acht vollautoma-

tisierte Systeme zur automatischen optischen
Inspektion im Einsatz (sogenannte AOI-
Anlagen). Sie prufen hochkomplexe Leiter-
platten automatisiert auf sichtbare Auffallig-
keiten und mogliche Defekte. Betrieben werden
diese Anlagen von ca. 40 Mitarbeitenden. Da
die Prifstrategie bewusst sehr sensibel
ausgelegt ist, werden neben tatsachlichen
Fehlern auch zahlreiche unkritische Auffallig-
keiten als potenzielle Fehler markiert. Die
sogenannten Scheinfehler missen anschlie-
3end manuell gegengepruft und anhand eines
Fehlerkatalogs bewertet werden.

Dieser Arbeitsprozess erfordert eine
kontinuierlich hohe Konzentration, ein
ausgepragtes Qualitatsverstandnis und

Aufdenansicht Unternehmen. Foto: KSG GmbH



https://www.ksg-pcb.com/

Mit intelligenten Entscheidungshilfen zu verbesserter Entscheidungsqualitat (KSG GmbH)

Technische Ziele

Nachhaltigkeitsziele

e Senkung der Scheinfehlerquote durch Kl-gestiitzte Priiflogik

e Mentale Entlastung der Mitarbeitenden, z. B. durch die Reduktion von Frustration

Zielstellungen des Pilotvorhabens der KSG GmbH im Rahmen des KMI-Projekts

schnelle Entscheidungen. Fur die Prufenden ist
die Tatigkeit mental anspruchsvoll, da uber
langere Zeitrdume sehr viele ahnliche
Prufbilder zuverlassig beurteilt werden mussen.
Zusatzlich miussen die Prufparameter in den
Anlagen fur unterschiedliche Produkte, Ober-
flachen und Auftragsbedingungen aufwendig
angepasst werden. Dadurch schwanken die
Scheinfehler-Quoten je nach Auftrag und
verursachen betriebliche Ineffizienzen.

Losungsansatz

Im Fokus stand die Frage, wie Kunstliche
Intelligenz die automatisierte optische Prifung
von Leiterplatten gezielt unterstutzen kann. Ziel
war nicht, menschliche Entscheidungen voll-
standig zu ersetzen, sondern Mitarbeitende bei
der Bewertung von Prufergebnissen zu entla-
sten und die Prozessqualitat weiter zu erhchen.

Dazu sollten Kl-basierte Methoden erprobt
werden, die zwischen tatsachlichen Fehlern und
Scheinfehlern unterscheiden helfen. Besonders
relevant war dies fur kleine Losgrofien, bei
denen eine aufwendige Anpassung der Prif-
parameter die Wirtschaftlichkeit stark beein-
flussen kann. Die Kl sollte als Entscheidungs-
hilfe dienen, indem sie Prufergebnisse vorbe-
wertet, Hinweise auf wahrscheinliche Schein-
fehler gibt und dadurch manuelle Nachprufun-
gen reduziert.

Gleichzeitig wurde untersucht, ob sich durch
eine solche Unterstitzung mentale Belastun-
gen, Stress und Unsicherheiten im Priifprozess

verringern lassen. Der LOsungsansatz verbindet
damit technische Prozessoptimierung mit einer
arbeitswissenschaftlichen Perspektive auf
Entlastung und bessere Arbeitsbedingungen.

Um spezifische Probleme in

der Produktion oder im

Betrieb zu losen, konnen
KMU nicht auf Standard-Software von
der Stange zurtickgreifen, sondern
mussen zwingend externes Experten-
wissen einkaufen. Der vorliegende Fall
verdeutlicht, dass es im industriellen
Mittelstand deutlich mehr als nur einen
Fingerschnipp bendtigt, um eine Kl-
Losung erfolgreich zu implementieren.

Philipp Roscher, KMI-Projektleitung Prifprozesse,
KSG GmbH;
Ralph Fiehler, KMI-Projektleitung, KSG GmbH.

Anomaly Score eines Leiterplatten-Fehlers. Foto: KSG GmbH
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AOQI-Priifsystem der KSG-Warenausgangspriifung ,Visper".
Foto: KSG GmbH




Mit intelligenten Entscheidungshilfen zu verbesserter Entscheidungsqualitat (KSG GmbH)

Wie arbeiten Systeme der automatischen
optischen Inspektion (AOI)

Systeme der automatischen optischen Inspektion
erfassen Leiterplatten mit Kameras und priifen die
Bilder automatisiert auf sichtbare Auffdlligkeiten.
Dabei vergleichen sie Merkmale wie Formen, Farben,
Abstdnde oder Oberfldchenstrukturen mit
definierten Vorgaben. Abweichungen werden als
mogliche Fehler markiert und anschliefsend immer
durch Mitarbeitende iiberpriift.

Mafinahmen in der Praxis

Im Projekt wurde der KI-Anwendungsfall zur
Qualitatsprifung schrittweise und praxisnah
entwickelt. Grundlage war eine strukturierte
Kl-Roadmap, die technische, organisatorische
und arbeitsbezogene Fragen miteinander
verband. Zu Beginn wurden der bestehende
Prufprozess, die eingesetzten AOI-Anlagen
sowie die Anforderungen der Mitarbeitenden
gemeinsam analysiert. Ziel war es, ein
gemeinsames Verstandnis fur die Ausgangs-
situation, die verfugbaren Daten und die
Maglichkeiten von Kl zu schaffen.

Zunachst wurde untersucht, ob Kl bereits in
fruheren Prufschritten innerhalb des Produk-
tionsprozesses eingesetzt werden kann. Da
hierfur jedoch keine geeigneten Schnittstellen
zu den relevanten Maschinen verfugbar waren
und die Umsetzung mit hohem technischem
Aufwand verbunden gewesen ware, wurde
dieser Ansatz nicht weiterverfolgt. Im weiteren
Verlauf wurde der Fokus auf die Endprifung
der Leiterplatten gelegt. Dazu mussten
zunachst die Bilddaten der AOI-Anlagen
zuganglich gemacht werden. Die Anlagen
erzeugen bereits zahlreiche Prufbilder, stellen
diese jedoch nicht uber eine einfache
Schnittstelle bereit. Durch Reverse Enginee-
ring wurde analysiert, wie die Bilder im
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bestehenden Priifsystem abgelegt werden. So
konnten die vorhandenen Fehlerbilder fur das
KI-System genutzt werden.

Anschliefsend wurden die vorhandenen Feh-
lerbilder fur die KI-Entwicklung aufbereitet.
Fachkundige sichteten dazu die Bilder manuell
und ordneten sie den jeweiligen Fehlerklassen
zu. Dieses sogenannte “Labeling” ist notwen-
dig, damit ein KI-Modell aus Beispielen lernen
kann. Daraus wurde ein erster Testdatensatz
mit jeweils 100 gelabelten Bildern fur vier
Fehlerkategorien erstellt,um verschiedene K-
Modellansatze zu erproben und ihre
Ergebnisse bewerten zu konnen.

Ein erster Ansatz zielte darauf ab, konkrete
Fehlerklassen automatisch vorherzusagen.
Dieser erwies sich jedoch als zu komplex fur
die verfugbare Datenbasis. Erfolgversprechen-
der war ein vereinfachter Ansatz, bei dem die
K| zunachst unterscheiden sollte, ob ein Bild
einen tatsachlichen Fehler zeigt oder nicht.
Erganzend wurde gepruft, ob der Vergleich von
fehlerfreien Referenzbildern, sogenannten
Golden-Master-Bildern, mit aktuellen Fehler-
bildern dazu beitragen kann, relevante Auf-
falligkeiten besser zu isolieren.

Parallel zur technischen Entwicklung wurden
die Mitarbeitenden einbezogen. Vor der
Ausrollung einer ersten prototypischen Version
wurde eine Befragung durchgefuhrt, um einen
Vergleich der MA-Arbeitsbelastung ohne und
mit KI-Anwendung aufzunehmen. Zudem
wurde fruhzeitig betrachtet, wie sich Kl-
Komponenten perspektivisch in die
vorhandene Prufsoftware integrieren lassen.
Im Mittelpunkt stand dabei die Frage, wie
Mitarbeitende bei der Bewertung von
Scheinfehlern unterstutzt und manuelle
Prufschritte gezielter reduziert werden konnen.



Mit intelligenten Entscheidungshilfen zu verbesserter Entscheidungsqualitat (KSG GmbH)
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Von der KI-Lésung zu detektierende Fehlerbilder von
Leiterplattenlayouts

Der entwickelte Prototyp diente damit nicht
als fertiges Produktivsystem, sondern als
erprobbarer Zwischenschritt. Er machte sicht-
bar, welche Potenziale Kl in der optischen
Qualitatsprufung bietet und welche Voraus-
setzungen fur eine spatere betriebliche
Einfuhrung noch geschaffen werden mussen.

Learnings & Ausblick

Der Use Case zeigte, dass Kl in der Qualitats-
prufung vor allem dann wirksam werden kann,
wenn Datenqualitat, Prozessverstandnis und
Akzeptanz der Mitarbeitenden gemeinsam
betrachtet werden. Besonders deutlich wurde,
dass die technische Machbarkeit stark von ver-
fugbaren Schnittstellen, strukturierten Daten
und ausreichend gelabelten Fehlerbildern
abhangt.

Ein wichtiges Learning war auferdem, den Kl-
Ansatz nicht zu komplex zu starten. Die
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automatische Vorhersage einzelner Fehler-
klassen erwies sich zunachst als anspruchsvoll.
Ein reduzierter Ansatz zur Unterscheidung
zwischen Fehler und Nicht-Fehler war dagegen
besser geeignet, um erste belastbare Ergebnis-
se zu erzielen.

Der im Projekt entwickelte Prototyp wird
derzeit durch eine externe Firma in ein
Produktivsystem Uberfuhrt und betrieblich
implementiert. Damit beginnt der Ubergang
von der prototypischen Erprobung zur prakti-
schen Nutzung im Prufprozess. Entscheidend
ist eine gute Integration der KI-LOsung in die
Arbeitsabldufe der Mitarbeitenden. Nach der
Einfuhrung soll bewertet werden, ob die
Losung im Arbeitsalltag zuverlassig unterstitzt,
Scheinfehler reduziert und die Prufenden
spurbar entlastet und dem hohen Qualitats-
anspruch des Unternehmens genlgt. @



Kostenkalkulation auf Basis
von technischen Zeichnungen

Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrofie

KIESELSTEIN International GmbH (Chemnitz)
Sondermaschinenbau fur Drahtziehanlagen

45 Mitarbeitende

Data Science Research Group, Westsachsiche Hochschule

Wissenschaftliche Partner Zwickau

der Pilotierung

Professur fur Arbeitswissenschaft und

Innovationsmanagement, TU Chemnitz

Organisationsprofil

Die KIESELSTEIN International GmbH mit Sitz
in Chemnitz ist ein weltweit tatiger Hersteller

moderner Drahtziehanlagen und Drahtzieh-
schalmaschinen. Das Unternehmen beschaftigt
rund 45 Mitarbeitende und zahlt mit kunden-
spezifischen Maschinenlosungen, intensiver
Forschungs- und Entwicklungsarbeit sowie Uber
100 Jahren Branchentradition zu den fuhrenden
Anbietern im Drahtziehmaschinenbau.

Ausgangssituation

Der Angebots- und Kalkulationsprozess fur
Zukaufteile ist bislang stark manuell gepragt.
In der Konstruktionsabteilung werden
technische Zeichnungen erstellt und auf dieser
Basis erste Einschatzungen zur Einhaltung des
vorgesehenen Kostenrahmens vorgenommen.
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Anschliefsend holt die Einkaufsabteilung
Angebote geeigneter Zulieferer ein. Bis zur
Ruckmeldung konnen jedoch mehrere Wochen
vergehen. Liegt der Angebotspreis Uber dem
geplanten Budget, mussen Konstruktion und
Anfrage erneut angepasst werden.

Da komplexe Anlagen mit vielen Einzel-
komponenten entwickelt werden, fihren solche
Iterationsschleifen zu spurbaren Verzogerungen
und zusatzlichem Aufwand. Auch die Auswahl
passender Lieferanten basiert stark auf
Erfahrungswissen, fruheren Angeboten und
manueller Bewertung. Unpassende Anfragen
konnen zu langen Ruckmeldezeiten oder
ungeeigneten Angeboten fuhren und erhohen
die Belastung fur Konstruktion und Einkauf.


https://www.kieselstein.com/

Kostenkalkulation auf Basis von technischen Zeichnungen (KIESELSTEIN International GmbH (Chemnitz))

Technische Ziele

e Teilautomatisierte Kostenvorhersage

e Effizientere Nutzung personeller und betrieblicher Ressourcen durch die

Nachhaltigkeitsziele

Reduzierung von lterationsschleifen und Bearbeitungszeiten

Zielstellungen des Pilotvorhabens der KIESELSTEIN International GmbH (Chemnitz) im Rahmen des KMI-Projekts

Losungsansatz

Im Pilotprojekt wird ein Kl-basierter Prototyp

entwickelt, der Konstruktion und Einkauf bereits
in frlihen Prozessphasen unterstutzt. Auf Grund-

lage historischer Unternehmensdaten soll das

System Preisprognosen fur Zukaufteile erstellen

und geeignete Lieferanten vorschlagen. Daftr

werden vorhandene CAD-Zeichnungen im DXF-

Format mit frGheren Angebotspreisen und
Zulieferinformationen verknupft und fur die
Modellentwicklung nutzbar gemacht.

Das Vorgehen folgt einem iterativen, anwen-
dungsnahen Forschungsprozess. Zundachst
werden Zielsetzung, Ausgangsprozess und

Anforderungen gemeinsam mit den beteiligten

Fachbereichen prazisiert. Darauf aufbauend
erfolgt die technische Entwicklung des KI-
Modells, das schrittweise getestet und

angepasst wird. Abschliefiend wird der Prototyp

hinsichtlich Funktionalitat, Prognosequalitat

und Nutzbarkeit evaluiert. Ziel ist es, fundierte
Preisinformationen schneller verfligbar zu
machen, Lieferantenauswahl zu erleichtern
und aufwendige Iterationsschleifen zwischen
Konstruktion und Einkauf zu reduzieren.

Mafdnahmen in der Praxis

Die praktische Umsetzung des Pilotprojekts
begann mit der systematischen Aufbereitung
der vorhandenen Unternehmensdaten. Aus
dem ERP-System wurden historische
Preisdaten sowie bereits vorhandene Teile-
kategorisierungen exportiert. Uber die Artikel-
nummern konnten diese Informationen den
zugehorigen technischen Zeichnungen
zugeordnet werden. Dadurch entstand eine
Datengrundlage, in der geometrische
Merkmale der Bauteile mit realen Angebots-
preisen, Kategorien und Lieferanteninforma-
tionen verknupft wurden.

Einzelmaschine. Foto: KIESELSTEIN International GmbH (Chemnitz)
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Es war interessant zu lernen,

wie viele Daten man

eigentlich braucht, um eine
Kl sinnvoll damit zu fiittern.”

Gerald Walter, Leiter Versuchsfeld/F&E, KIESELSTEIN
International GmbH (Chemnitz)

Ein zentraler Arbeitsschritt bestand darin, die
CAD-Zeichnungen im DXF-Format algorith-
misch auszuwerten. Dazu wurde eine
technische Verarbeitungskette in Python
aufgebaut. Mit der Bibliothek ezdxf wurden
relevante Informationen aus den Zeichnungs-
dateien ausgelesen. Da Bauteile in den DXF-
Dateien aus verschiedenen Ansichten
dargestellt sind, mussten zunachst geeignete
Dimensionen identifiziert und extrahiert
werden. Aus diesen Rohinformationen wurden
anschliefsend weitere Merkmale berechnet,
beispielsweise minimale und maximale
Langen oder andere geometrische Kennwerte.
Die so gewonnenen Features bildeten
gemeinsam mit Preis- und Kategoriedaten die
Trainingsgrundlage fur die KI-Modelle.

Fur die Datenstrukturierung, Bereinigung und
Weiterverarbeitung kam Pandas zum Einsatz.
Auf dieser Basis wurden unterschiedliche
Modelle zur Preis- und Kategorievorhersage
entwickelt. Die Modellierung erfolgte mit
TensorFlow; als Architektur wurde ein Feed-
Forward-Neuronales Netz eingesetzt. Fur die
Preisprognose gibt das Modell einen erwar-
teten Preisbereich aus, bestehend aus
Minimal- und Maximalpreis. Das Kategorien-
modell berechnet fir jede mogliche Teilekate-
gorie eine Wahrscheinlichkeit. Als Vorhersage
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wird anschliefdend die Kategorie mit der
hochsten Wahrscheinlichkeit ausgegeben.

Die Entwicklung erfolgte bewusst iterativ. Zu
Beginn wurde ein einfaches Modell mit
wenigen Eingangsmerkmalen aufgebaut,um
die grundsatzliche Machbarkeit zu prufen.
Anschliefsend wurden die extrahierten
Merkmale schrittweise erweitert, zusatzliche
abgeleitete Features integriert und die
Modellparameter angepasst. Nach jeder
Entwicklungsstufe wurden die Ergebnisse
bewertet und fur die nachste Iteration genutzt.

Durch dieses Vorgehen konnte der
webbasierte-Prototyp eng an den
betrieblichen Anforderungen ausgerichtet
werden. Gleichzeitig blieb das wissenschaft-
liche Vorgehen erhalten, da Datenaufbereitung,
Merkmalsextraktion, Modelltraining und
Evaluation methodisch nachvollziehbar
durchgefuhrt wurden. Der Prototyp wird
iterativ gemeinsam mit den Endnutzenden
evaluiert und kontinuierlich verbessert.

Was ist ein Feed-Forward-Neuronales
Netz?

Ein neuronales Netz ist ein KI-Verfahren, das aus
Beispieldaten Muster und Zusammenhdnge lernt. Es
besteht aus mehreren hintereinander geschalteten
Verarbeitungsschichten: Die erste Schicht nimmt
Eingangsdaten auf, die mittleren Schichten filtern
und verkntipfen diese Informationen Schritt fiir
Schritt, und die letzte Schicht gibt das Ergebnis aus.
Bei einem Feed-Forward-Neuronalen Netz werden
die Informationen nur vorwdrts weitergegeben.
Riickkopplungen gibt es dabei nicht.
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Beispielkonstruktionszeichnung mit Kennzeichnung der extrahierbaren
Features fiir das KI-Modell

Learnings & Ausblick

Das Pilotprojekt verdeutlicht, dass KI-gestutzte
Preisvorhersagen vor allem als Orientierungs-
hilfe fur fruhe Entscheidungen im Beschaf-
fungsprozess zu verstehen sind. Externe
Einflussfaktoren wie Werkstoffpreisschwan-
kungen, Lieferantenauslastung, kurzfristige
Marktveranderungen oder besondere Toleranz-
anforderungen lassen sich nur begrenzt
datenbasiert abbilden. Einzelne Prognosen
mussen daher kritisch interpretiert und im
fachlichen Kontext bewertet werden.

Ein wesentliches Learning ist, dass Kl-gestutzte
Prognosen nicht allein von der Modellarchitek-
tur abhangen, sondern mafigeblich von der
Qualitat und Struktur der betrieblichen Daten.
Gleichzeitig zeigte sich, dass ein nutzbarer
Prototyp nur dann Mehrwert schafft, wenn er

transparent macht, welche Merkmale in die
Vorhersage einflief3en, und Ruckmeldungen aus
der Praxis systematisch aufnenmen kann. Dies
verbessert nicht nur die Modellgrundlage,
sondern auch das Verstandnis der eigenen
Konstruktions- und Beschaffungslogik.

Im weiteren Projektverlauf steht nun die
Evaluation mit Konstruktion und Einkauf im
Vordergrund. Dabei werden Bedienbarkeit,
Akzeptanz und fachlicher Nutzen untersucht.
Die Ergebnisse sollen genutzt werden, um das
Tool funktional zu erweitern und in reale
Arbeitsabldufe zu integrieren. ®




Digitale Beteiligung
im NPO Kontext

Unternehmen
Schwerpunkt

Unternehmensgrof3e

Wissenschaftliche Partner
der Pilotierung

Organisationsprofil

Die KINDERVEREINIGUNG Leipzig_e. V. (KVL)
versteht sich als Ermaglicherin,um den jiings-

ten und jungen Menschen mehr Raum fur
Wachstum und Entwicklung zu geben. Der
gemeinnutzig tatige Verein und freie Trager der
Jugendhilfe betreibt Kindertageseinrichtungen,
Schulclubs sowie offenen Freizeittreffs und ist
u.a.in Horten und der Schulsozialarbeit in
Leipzig und dem Leipziger Land tatig.

Ausgangssituation

Der KVL ist es ein Anliegen, Organisations-
entwicklungs-prozesse wertorientiert zu
gestalten. In einem Arbeitskontext, in dem die
partizipative Einbin-dung der Zielgruppe einen
zentralen Wert der padagogischen Arbeit
darstellt, entstand so der Wunsch, Partizi-
pationsvorhaben auch auf tragerweite
Entwicklungsmafinahmen und auf alle KVL-
Mitarbeitenden auszuweiten, etwa im Hinblick
auf Digitalisierungsmafinahmen.
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KINDERVEREINIGUNG Leipzig e. V.
Tragerorganisation der Kinder- und Jugendarbeit
Nonprofit Organisation mit > 400 Mitarbeitenden

Kompetenzzentrum KMI am InfAl e. V.
Universitatsrechenzentrum der Universitat Leipzig

Analoge Partizipationsformate werden durch
die raumliche und zeitliche Verteilung der Mit-
arbeitenden erschwert: Zur KVL zahlen Uber
400 Mitarbeitende in Kitas, Horten, Schulen,
Jugendclubs und Freizeittreffs, die teilweise zu
sehr unterschiedlichen Tageszeiten und in
verschiedenen Konstellationen (@autonom, in
Teams, in Fachgruppen) arbeiten.

In der KVL, wie in vielen Organisationen, die
menschbezogen Arbeiten, hangt die digitale
Ausstattung an oftmals projektgebundenen
Fordermitteln. Dementsprechend ist die digi-
tale Infrastruktur haufig fragmentiert, rein
zweckmafsig und erfullt die zur Sicherung der
Arbeit notwendigen Minimalanforderungen. So
gibt es weder fur viele Beschaftigte einen Zu-
gang zu personlichen digitalen Endgeraten
noch besitzen viele Beschaftigte einen E-Mail-
Account. Eine Anmeldung bei digitalen
Plattformen in personalisierten Konten wird
daher erschwert.


https://kv-leipzig.de/
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Technische Ziele

e Konzeption und Entwicklung einer Kl-gestitzten Beteiligungsplattform

e Mitarbeitendenzufriedenheit

Nachhaltigkeitsziele

¢ Nachhaltige Organisationsentwicklung

Zielstellungen des Pilotvorhabens der KINDERVEREINIGUNG Leipzig e. V. im Rahmen des KMI-Projekts

LOosungsansatz

Um die vielseitigen Bedarfe der KVL zu adres-
sieren, wurde in einem praxisorientierten und
iterativen Vorgehen eine digitale Beteiligungs-
plattform (ROOTS-Beteiligung) entwickelt.
Diese basiert auf einer bereits in der Stadtent-
wicklung etablierten Open Source Plattform
und wurde auf die Bedarfe von NPO angepasst,
um eine orts- und zeitunabhangige Beteiligung
zu ermoglichen, die sowohl digital als auch
hybrid stattfinden kann. Der Zugang ist explizit
niedrigschwellig gehalten: Die Integration von
(anonymen) Gastkonten ermdglicht es, sich
ohne E-Mail-Adresse anzumelden und zu
beteiligen und es wurden kurze Lerneinheiten
zur Thematik der digitalen Beteiligung in die
Plattform integriert. Besonderen Fokus wurde
auf die Entwicklung einer unterstutzenden
vertrauenswurdigen Kl-Komponente gelegt.
Diese soll Teilnehmenden, die spater in einen
Beteiligungsprozess einsteigen oder sich

schnell einen Uberblick tiber den aktuellen
Stand verschaffen mochten, eine Ubersichtliche
Zusammenfassung der Diskussionsbeitrage
bieten. Schlie3lich wurden sowohl fur
Organisator:innen als auch fur Teilnehmende
Onboarding Materialien erstellt, die die
Einfihrung und Nutzung der Plattform in den
NPO erleichtern sollen.

Was versteht man unter
vertrauenswiirdiger KI?

Vertrauenswiirdige Kiinstliche Intelligenz bezeichnet
K1, die so entwickelt und eingesetzt wird, dass
Menschen ihr sicher, nachvollziehbar und verant-
wortungsvoll vertrauen konnen. Der Begriff stammt
vor allem aus der europdischen KI-Ethik und bildet
die Grundlage vieler aktueller Digitalisierungs- und
Forderprogramme. Im Kern bedeutet vertrauens-
wiirdige KI, dass nicht nur die technische Leistungs-
fahigkeit zdhlt, sondern auch ethische, rechtliche und
gesellschaftliche Anforderungen erfiillt werden.

Startseite der KINDERVEREINIGUNG Leipzig auf der Beteiligungsplattform

Beteiligungsplattform
fir KVL Mitarbeitende

Mehr Raum fiir Beteiligung!

Die KINDERVEREINIGLING Leipzig eM ist ein freier Triger der Kinder- und lugendhilfe,

KINE'ERVEREINIGUNG
———

Leipzig eV.

Obersicht
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Mafinahmen in der Praxis

Die entwickelte digitale Partizipationsplatt-
form wurde iterativ und unter Einbindung der
Praxis- und Multiplikatoren-Perspektive
umgesetzt. Ausgangspunkt bildete eine Anfor-
derungsphase, in der erste Bedarfe des KVL-
Kontextes und aus der Literatur um Nonprofit-
Organisationen (NPO) erhoben wurden. Diese
wurden in zwei Workshops unter Beteiligung
des Entwicklungsteams, der KVL sowie den
wissenschaftlichen Partnern des Vorhabens
konkretisiert und hierarchisiert. Aufgrund der
zeitlichen und finanziellen Projektbegrenzung
wurde in der Umsetzung auf die Funktionen
der Gastkontenzugange, Learning Nuggets
und der KI-Komponente fokussiert. Somit
standen in der ersten Iteration die niedrig-
schwellige Nutzbarkeit und der unmittelbare
Mehrwert fur NPO im Vordergrund. Dazu wur-
den die funktionellen Grundlagen geschaffen:
kompakte Lerneinheiten (,Learning Nuggets®)
unterstutzen Organisationen und Teilnehmen-
de ohne technisches Vorwissen beim Einstieg
in digitale Partizipation, wahrend Gastzugange
einen unkomplizierten Zugang zu Beteili-
gungsformaten ermoglichen. Erstes Feedback
aus der praktischen Erprobung in der KVL floss
kontinuierlich in Design- und Funktionsent-
scheidungen ein.

Auf dieser Basis wurde in der zweiten Iteration
die Plattform in agilen Entwicklungszyklen
nach SCRUM weiterentwickelt. Hier lag der
Schwerpunkt auf der Konzipierung, Ent-
wicklung und Integration der KI-Komponente
sowie der Ausarbeitung klarer Leitlinien fur
verantwortungsvolle Kl-Unterstiitzung in
Beteiligungsprozessen. Die Kl dient nicht der
automatischen Entscheidungsfindung, sondern
als moderierende und strukturierende Unter-
stutzung: Sie fasst Diskussionen zusammen,
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macht Argumentationslinien sichtbar und hilft
dabei, grofde Beteiligungsraume Ubersichtlich
zu halten und somit spater einsteigenden
Teilnehmenden oder Moderator:innen einen
schnellen Uberblick zu verschaffen. Technisch
basiert die KI-Komponente auf einem daten-
schutzkonform in Europa gehosteten System,
das die Open-Source-Modelle Mistral und
ChatGPT kombiniert. So konnen erprobte
Modelle datenschutzkonform und im Hinblick
auf digitale Souveranitat fur den NPO-Kontext
angeboten werden.

Die Entwicklung der KI-Komponente orientier-
te sich an funf zentralen Qualitatsprinzipien.
Erstens stellt Reprasentativitat sicher, dass
sowohl Mehrheits- als auch Minderheitenposi-
tionen sichtbar bleiben. Zweitens fordert
Meinungsvielfalt die Darstellung unterschied-
licher Argumenttypen und Perspektiven, an-
statt Diskussionen zu vereinheitlichen. Drittens
gewabhrleistet Neutralitat eine kontrollierte
sprachliche Rahmung, sodass die Kl keine
inhaltliche Bewertung oder Verzerrung ein-
fuhrt.Viertens sorgt Themenabdeckung daftir,
dass relevante Themenaspekte vollstandig
berucksichtigt werden und keine wichtigen
Beitrage verloren gehen. Schliefilich stellt
inhaltliche Treue sicher, dass Inhalte korrekt
wiedergegeben werden, ohne Halluzinationen
oder falsche Zuschreibungen.

Nach der Entwicklungsphase wird die Plattf-
orm aktuell weiter erprobt und verstetigt.
Durch diesen iterativen Ansatz entstand eine
kostenfreie und praxisorientierte Plattform, die
NPO befahigt, digitale Beteiligung selbststan-
dig umzusetzen und gleichzeitig durch Kl
unterstutzte Funktionen fur die niedrig-
schwellige Beteiligung verantwortungsvoll zu
nutzen.
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Kick-Off Veranstaltung Online-Beteiligung Treffen Arbeitsgruppe Werte
am 30. Mai 2025 sb 1. Juni 2025 m 10. Aug )
Zusammenfassung der Beteiligung @ -
Diese enfassung wurde am 21. May 2026 wm 1547 Ubhr mithitfe von Kl erstellt und ki L thalt odk

Allgemeine Informationen

Kultwiandia e, ladt alle Mitglieder, Hauptamtlichen und Engagierten ein, gemeinsam ein werbindliches
Werteverstandnis fur die Organisation zu emwickeln. In finf aufeinander aufbauenden Phasen werden |deen
qgesammaelt, diskutiert, priorisiert und in Arbeitsgruppen vertiaft, Ziel ist ein gemainsames Fundament fur
Zusammenarbeit, Projekte und die Wirkung im landlichen Raum. Bisher wurden noch keine Module
abgeschlossen; aktuell stehen Debatten und Priorisierungen zur Wertefindung im Vordergrund; weitere Module

sind angekiindigt.

o Gemeinsame Entwicklung eines verbindlichen Werteverstdndnisses

» Bereiligung aller Mitglieder, Hauptamtlichen und Engagierten

* Sammiung und Pridisierung von Organisationswerten

o Searkung der Zucammenarbeit und Wirkung im landlichen Raum

4 18

Teilnehmer*innen Beitrage

Madule

Zusammenfassung von dem was zurzeit passiert .

Die Beteiligungsphasen der Module in diesem Bereich laufen 2urzeit. Du kannst dich in dieser Phase an den
Modulen beteiligen, In diesem Bereich findest du Zusammenfassungen der Module und der Themen die zurzeit

diskutiert werden.

Module: Debatte s
Aktive Beveiligung: 01062035, 0000 - JLAILI0ONG, 2359 Ukv

Screenshot einer Kl-gestiitzten Zusammenfassung eines

exemplarischen Beteiligungsverfahrens

Learnings & Ausblick

Obwonhl die Beteiligungsplattform fur den KVL-
spezifischen Kontext entwickelt wurde und rein
digitale Beteiligungsformate ermoglicht, musste
sie in ihrer Praxisanwendung bzw.-erprobung
dennoch in analoge Formate eingebunden wer-
den. Eine rein digitale Beteiligung ist, je nach
Digitalisierungsgrad der Organisation, teilweise
nicht umzusetzen und bedarf gut strukturierter
Einflhrungsformate (Onboarding). Auch kann
die Plattform nur einen Teil der Partizipation
unterstitzen. Die Planung, Moderation und Aus-
wertung werden nicht digital unterstutzt und
liegen in der Verantwortung der Organisator:in-
nen der Prozesse. Perspektivisch soll die Beteili-
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Die Mitwirkung an der Ent-

wicklung eines Kl-gestutzten

digitalen Beteiligungstools
war ein spannender Prozess, bei dem wir
als KINDERVEREINIGUNG viel gelernt
haben, sowohl tiber die technischen
Aspekte als auch tiber ethische Dimen-
sionen von KI.”

Dr. Romy Wohlert, Digitalisierungsbeauftragte der
KINDERVEREINIGUNG Leipzig

gungsplattform sowie die Learning Nuggets
noch in mehreren NPO erprobt werden, um so
eine breitere Perspektive auf den Praxiseinsatz
und notwendige Anpassungen zu bekommen. ®
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