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1. Executive Summary

Weniger Ausschuss, weniger Kosten — KI-basierte
Predictive Quality liefert, was Industrie 4.0 verspricht

Ist mit ChatGPT der Stein der Weisen endlich
gefunden? Wirft man einen Blick in die aktuelle
Berichterstattung, kbnnte man diesen Ein-
druck tatsachlich gewinnen.

Dank der Innovation einer generativen kiinst-
lichen Intelligenz (KI), mitder sich menschliche
Sprache praktisch perfekt simulieren lasst,
scheint der Durchbruch zu einer Maschinen-
intelligenz gelungen, die dem Menschen
ebenburtig ist.

Dochdieser Eindruck fiihrtin die Irre. Denn
auch die menschlich erscheinende Sprache
von ChatGPT ist nur eine auf Wahrscheinlich-
keiten basierende Simulation, ohne dass die
KI-Software weiB3, was sie tut oder ob das,
was sie antwortet, richtig ist oder falsch. Der
Mensch bleibt damit unersetzbar, denn nur er
hat Bewusstsein. Nur er weil3, was er tut und

warum, vor allem aber, was er tun soll.

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

Dementsprechend liegt die Starke heutiger
KI darin, menschliche Fahigkeiten zu er-
ganzen, nicht zu ersetzen. Dies geschieht in
spezifischen Szenarien in Form einer partner-
schaftlichen Kooperation zwischen Mensch
und Maschine, beispielsweise bei der Analyse
und Verarbeitung groBer Datenmengen oder
der Bewaltigung hoher Komplexitatsniveaus
- Eigenschaften, mit denen sich Mitarbeiter
auch in modernen Fertigungsszenarien immer

haufiger konfrontiert sehen.

Esist Zeit und dank KI endlich méglich, dasim
Rahmen von Industrie 4.0 abgegebene Ver-
sprechen einer héheren Produktivitéat, Flexibili-
tat und Qualitat in der Produktion einzulésen.
Zwar sind Fertigungsunternehmen in den
letzten Jahren dem Ziel einer immer héheren
Vernetzung von mechanischen Komponenten
und Software einen groBen Schritt ndherge-
kommen. Gleichzeitig aber haben immer fort-

schrittlichere Fertigungsverfahren die Kom-
plexitat in der Produktion deutlich erhéht und
dadurch die Erwartungen in Sachen Industrie
4.0in vielen Féllen enttauscht.

Das zeigt sich insbesondere am Beispiel Aus-
schuss. Eine deutschlandweite Studie des
Instituts fir Change Management und Inno-
vation (CMI) der Hochschule Esslingen aus
dem Jahr 2017 zeigte: Fur gut jedes vierte be-
fragte Unternehmen (26,1 Prozent) beliefen
sich die Fehler-, Fehlerverhitungs- und Prif-
kosten auf drei bis sechs Prozent des durch-
schnittlichen Gesamtumsatzes der vergange-
nen drei Jahre, flr jedes zehnte Unternehmen
(10,6 Prozent) lagen die Kosten sogar noch
hoéher! — ein Bremsklotz auf dem Weg, Aus-
gaben zu optimieren und Mitbewerbern einen
Schritt voraus zu bleiben. Die Antwort auf die-
se Herausforderung lautet Predictive Quality,
die Fahigkeit, mittels KI Qualitatsproblemein
der Produktion zu ermitteln, vorwegzunehmen

und damit zu minimieren und zu vermeiden.

Das vorliegende Whitepaper diskutiert die
Herausforderungen, Méglichkeiten und Wert-
schépfungspotenziale von Predictive Quality

in verschiedenen Einsatzszenarien. Dabei

o N

zeigt es den Weg auf, wie Fertigungsunterneh-
men mithilfe der Data-Science-Pyramide und
KI-Experten von XITASO durch eine héhere
Qualitat in der Produktion und ohne zusatz-
liches Fachpersonal in der Produktion ihre
Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit
verbessern kénnen.

Dank seines umfassenden Know-hows in den
Bereichen High-End Software Engineering,
Data Science und kiinstliche Intelligenz sowie
langjahriger Praxiserfahrung ist XITASO der
ideale Partner, entsprechende KI-Projekte

effektiv und erfolgreichin die Tat umzusetzen.

Von der transparenten Planung Uber die Ent-
wicklung der KI-Modelle bis hin zur Umsetzung
inklusive Infrastruktur, XITASO bietet all dies
integriert aus einer Hand. Ob intelligente Opti-
mierung der Fertigungsparameter, empirische
Validierung vorhandener ,Rezeptbiicher” in der
Produktion oder vorausschauende Erkennung
sich anbahnender Fehler. Im Ergebnis steht
das, was in der heutigen Zeit fir Maschinen-
bauer und Fertiger unerlasslich geworden ist:
mehr Nachhaltigkeit, mehr Effizienz und eine
optimale Wirtschaftlichkeit fiir den Wett-
bewerb der Zukunft.

Abb. 1: Die moderne Werkshalle ist von steigender Komplexitat gepragt

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

Gift fir mehr Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit

Eine der zentralen Herausforderungen in der
Fertigung besteht darin, den Zeitverlustim
Anfahrprozess und bei Produktionsunterbre-
chungen zu minimieren sowie Fehlerursachen
im Fertigungsablauf unmittelbar und zuver-
lassig zuidentifizieren und zu beheben. Denn
gerade diese Faktoren wirken sich besonders
negativ auf Effizienz, Wirtschaftlichkeit und
Nachhaltigkeit aus.

Bei der konkreten Bezifferung der Kosten durch
Ausschuss gilt es, gleich mehrere Dimensionen
zu bertcksichtigen:

Zeitverlust

Jede Produktionsunterbrechung, jede neue
Anlaufphase oder Fehlersuche ist von Zeit-
und damit von Umsatzverlust gepragt. Gerade
in Phasen hoher Auftragslage, in denen die
unterbrechungsfreie Fertigung von hochwer-
tigen Produkten rund um die Uhr unerlasslich
ist, sind lange oder wiederholte Stillstandzei-

ten fUr viele Unternehmen nicht akzeptabel.

Ressourcenverlust

Die Produktion von Ausschuss ist immer mit
dem Verlust von Ressourcen verbunden, denn
nicht immer lassen sich fehlerhafte Erzeugnis-

se wiederverwenden oder erneut aufbereiten

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

- und selbst in Féllen, in denen dies méglich
ist, ist hierflr nicht selten ein hoher Energie-
aufwand erforderlich. Vor dem Hintergrund der
GroéBenordnung an Materialien, die im industri-
ellen Kontext verarbeitet werden, ist dies nicht
zuletzt aus Gesichtspunkten der Nachhaltig-

keit hochproblematisch.

Risiko nicht erkannter Fehler

Weitere Kosten kdnnen entstehen, wenn Fehler
entweder gar nicht oder erst auf einer deut-
lich spateren Stufe des Produktionsprozesses
entdeckt werden. Die in der Branche etablierte
»2ehnerregel der Fehlerkosten® besagt, dass
sich die Kosten zur Behebung eines Fehlers auf
jeder weiteren Prozessstufe verzehnfachen!?,
Zudem besteht das Risiko, dass fehlerhafte
Produkte gar nicht als solche erkannt und
ausgeliefert werden. Dann kdnnen sich nach-
traglich Reklamationsforderungen der Kunden
ergeben — je nach Ausmaf oder Haufigkeit des
Problems auch verbunden mit Reputations-
schéden fiir das Unternehmen.

3. Predictive Quality

Ausschuss vermeiden durch KI

Um nachhaltig und wirtschaftlich zu fertigen,
gilt es, Produktionsfehler und Ausschuss so
weit wie moglich zu reduzieren. Angesichts
des Komplexitatsgrades moderner Fertigungs-
szenarien kann kiinstliche Intelligenz einen
entscheidenden Vorteil bieten und Mitarbeiter
in der Werkshalle als digitaler Gehilfe unter-

stltzen.

Laut einer Studie im Auftrag des Bundesminis-
teriums fGr Umwelt, Naturschutz und nukleare
Sicherheit bezifferten bereits 2021 befragte
Unternehmen aus dem verarbeitenden Gewer-
be ihre voraussichtliche Ressourceneinsparung
mithilfe von kiinstlicher Intelligenz auf knapp
zehn Prozentl,

Zum Zweck der sogenannten ,Predictive
Quality“ ist KI beispielsweise in der Lage,

datengestltzte Vorhersagen Gber die produkt-

und prozessbezogene Qualitat zu treffen und
so optimale Parameterkonstellationen zur Ver-
meidung von Ausschuss zu identifizieren oder
bei der Gefahr von Produktionsfehlern aktiv

ZU warnen.

Dazu analysiert die KI bestehende Produkti-
ons- und Rohstoffdaten und versucht, darin
Muster zu erkennen, die auf die Qualitat des
Produkts hinweisen. Dadurch lasst sich fest-
stellen, welche Parameter und Konfigurationen
die Qualitat des Produkts beeinflussen und wie
diese optimiert werden kdnnen, um letztere zu
steigern. Auf diese Weise kdnnen Unternehmen
nicht nur zuverlassige Vorhersagen iiber die
Produktqualitat treffen, sondern bei Bedarf
auch die Ursache von Problemen unmittelbar
untersuchen.

Produktionsrichtung

b

|4

Ressourcen- Module der

vorbereitung Produktionslinie

Fehlstellen- Nach-
detektion bearbeitung

Abb. 2: Im klassischen Prozessablauf werden Fehler haufig erst bei der abschlieBenden

Qualitatskontrolle erkannt.

Vorteile

e Geringere Produktions-, Material- und Inspektionskosten,
dasich Ausschuss, Nacharbeit und Durchlaufzeiten reduzieren.

e MehrUmsatz, da Margen steigen.

e GroBerer Planungssicherheit, da eine zuverlassige Vorhersage
von genauen Produktionszahlen méglich wird.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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4. Einsatzszenarienin der Praxis

sRezeptbicher* validieren, Parameter optimieren,

Fehler antizipieren

Konkret lasst sich mit Predictive Quality in
verschiedensten Szenarien ein signifikanter
Nutzen fur Fertigungsunternehmen generieren.
Zu den gewinnbringendsten Einsatzméglich-

keiten zahlen unter anderem:

e die Optimierung der Parametrisierung,

e die Produktionsunterbrechung bei bevor-

stehenden Fehlern,

e dieintelligente Validierung der ,Rezept-
blcher® fliir den Fertigungsprozess.

4.1. Unterstitzung des Maschinenfiihrers
bei der Parametrisierung

Durch Analyse der historischen Fertigungs-
datenist KI in der Lage, den Maschinenflhrer
in der optimalen Parametrisierung seiner
Fertigungslinie zu unterstitzen. Hierflr er-
mittelt sie dieidealen Werte fir entscheidende
Maschinenparameter wie FlieBgeschwindig-
keiten, Driicke, Heiztemperaturen oder opti-
male Mischungsverhaltnisse im Produktions-
prozess und schlagt diese dem Anwender auf
Empfehlungsbasis vor.

Auf einem PC am Leitstand oder auch auf
mobilen Endgeraten wie zum Beispiel Tablets
werden die Informationen und Empfehlungen
dannin Echtzeit dem verantwortlichen Personal
zur Verflgung gestellt. So soll sichergestellt
werden, dass auch in zeitkritischen Situationen
schnellstméglich reagiert werden kann.

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

Auf diese Weise Iasst sich beispielsweise der
Anfahrprozess nach einer Unterbrechung
oder Umristung beschleunigen. Damit sparen
Unternehmen in der Praxis wertvolle Zeit. Zum
anderen erhalten Unternehmen so auch die
Moglichkeit, die Parameter im Produktivbetrieb
kontinuierlich automatisch nachzujustieren.
Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn sich Sen-
sorwerte und Umgebungsvariablen wahrend
des Fertigungsprozesses verandern, beispiels-
weise durch einen Anstieg der Maschinen- oder
Umgebungstemperatur in der Werkshalle im
Tagesverlauf. Die KI sorgt dafiir, dass die Ma-
schinen und Anlagen zu jedem Zeitpunkt mit
bestmoéglicher Effizienz arbeiten.

Abb. 3: Die KI unterstltzt dabei, Parameter bei Bedarf in Echtzeit anzupassen.

4.2. Unterbrechung des Produktionsprozesses
bei bevorstehenden Fehlern

KI macht es moglich, sich abzeichnende Fehler
im Produktionsverlauf friihzeitig zu erkennen
und praventiv eine entsprechende Warnung

an den Maschinenfiihrer auszugeben. Wah-
rend es bei simpleren, groBtenteils isolierten
Fertigungsablaufen oftmals ausreicht, Warn-
meldungen auf Grundlage eines regelbasierten
Prifmechanismus auszugeben, erfordern kom-
plexere Fertigungsszenarien eine Anomalie-
erkennung, die negative Trendverlaufe aus dem
Zusammenspiel vieler Parameter identifiziert.

Um auch in vielschichtigen Szenarien situati-
onsabhangig Fehler zu antizipieren, Uberwacht
die KI kontinuierlich die relevanten Parameter
und untersucht sie auf kritische Konstellationen.
Auf Basis der Warnung ist der Maschinenflhrer
dannin der Lage, die Produktion zu stoppen
und damit die Entstehung von Ausschuss zu
verhindern — wertvolles Material und Ressour-
cenwerden geschont, die Zeit fiir eine aufwen-
dige Fehlersuche eingespart und somitinsge-
samt die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit
der Fertigung deutlich erhoht.

Wichtig!

Aufgrund der Individualitat der Szenarien beim Kunden sind KI-
Projekte stets Individualprojekte, die nicht durch Standardprodukte
abgedeckt werden kénnen. Vielmehr muss das Projekt passgenau
auf den jeweiligen Anwendungsfall zugeschnitten und die eingesetzte
KI an den spezifischen Daten des Unternehmens trainiert werden.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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4.3. Validierung bestehender ,Rezeptbiicher
far den Fertigungsprozess

Ein weiterer Anwendungsfall fir klinstliche
Intelligenzist die Validierung vorhandener
sRezeptbiicher“in der Fertigung. Diese be-
inhalten das gesammelte langjahrige Sach-
und Prozesswissen der Maschinenfihrer und
sind damit fir eine hochstmogliche Effizienz
im téglichen Produktionsablauf oft unerlass-
lich. Durch sie erhalten auch deren Kollegen
die Moglichkeit, entsprechende Erkenntnis-
se selbstin der Praxis anwenden zu kdnnen
und etwa relevante Maschinenparameter in
der Fertigung so einzustellen, dass die ge-
winschten Produkte in der optimalen Qualitat
produziert werden. Entsprechend stellen die
Rezeptbiicher eine entscheidende Wissens-
datenbank dar, die Flexibilitat in der Produktion
ermoglicht und damitin zentraler Weise zum
Erfolg des Unternehmens beitragt.

Doch nichtimmer werden die Rezeptblicher
kontinuierlich an sich veradndernde Situationen
oder die Weiterentwicklung des Unternehmens
angepasst. In diesen Fallen finden sich unter

Umstanden veraltete Informationen darin,

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

die ein Ausschopfen der maximalen Effizienz
im Fertigungsprozess erschweren. Mithilfe
der KI-Analyse lasst sich empirisch prifen,
ob die Anweisungen in den Rezeptbichern
weiterhin valide sind. Bei Bedarf kdnnen dann
gegebenenfalls Optimierungen vorgenommen
werden, sodass die Rezeptblicher zujedem
Zeitpunkt den aktuellen Stand des Unterneh-
mens widerspiegeln und damit kontinuierlich
eine optimale Steuerung des Fertigungspro-
zesses ermoglichen.

Gut zu wissen

Eine KI ,,weiB“ nicht, was
sie tut, sondern berechnet
die am wahrscheinlichsten
korrekte Antwort auf Basis
umfangreicher Trainings-
daten.

5. Daten sammeln — aber richtig!

Daten sind das Herzblut einer jeden KI-Analyse

Die Unternehmen missen deshalb fir einen
aussagekraftigen Datenfundus sorgen, auf des-
sen Basis die kiinstliche Intelligenz lernen und
Erkenntnisse gewinnen kann. Hierzu gilt es zu-
nachst, zu definieren, bei welchen Parametern
es sich um relevante Einflussfaktoren handeln
konnte und welche davon in die Analyse mitein-
bezogen werden sollten. Dabei sollte vor allem
auch das Domanenwissen der Fachexperten

im Unternehmen zurate gezogen werden.

Wie groB genau die Datenmenge flr das ge-
winschte Szenario sein sollte, hangt vom

Einzelfall ab. Eine entscheidende GroBe ist

jedoch die Haufigkeit, in der die relevanten
Fehlerarten in der realen Produktion auftreten
— denn die KI benétigt eine ausreichend hohe
Menge an beobachteten Fehlern,um sinnvolle
Erkenntnisse zu gewinnen. Die konkrete Menge
an erforderlichen Positiv- und Negativ-Daten-
satzen lasst sich mithilfe von Heuristiken und
mit statistischer Lerntheorie — abhangig vom
konkret genutzten KI-Modell — bestimmen.

In manchen Projekten werden Fehler gar ab-
sichtlich provoziert,um schneller eine aussage-

kraftige Datenbasis fiir die KI zu erhalten.

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

1



Der KI-Schlissel fir die Produktion der Zukunft

12

6. Gut gepruftist halb gewonnen

Die Qualitat der gesammelten Datenist das Aund O

far den Erfolg jeder KI-Analyse

Entsprechend gilt es im Anschluss an die Da-
tenerfassung, das entstandene Reservoir auf
seine Qualitat hin zu untersuchen. Meist ist es
erforderlich, die Daten zu bereinigen und von
Grundrauschen zu befreien. Hierflir kdnnen
zum einen Software-L6sungen zum Einsatz
kommen, zum anderen bringt haufig auch die
physische Neukalibrierung oder -positionie-
rung eines Sensors den gewilnschten Effekt.

Nicht selten stellt sich heraus, dass Daten auf
eine andere Art und Weise hatten gesammelt
werden missen, als dies bisher der Fall war.
Eine Temperatur, die ohne Nachkommastel-
len gespeichert wurde, ist unter Umstanden
nicht aussagekraftig genug flr stichhaltige
Erkenntnisse.

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

In solchen Fallen bestehen zwei Optionen:

e Die Wiederholung der Datenerfassung auf
angepasste Weise.

o Der Versuch, die Daten durch den Einbau
zusétzlicher Logiken nutzbar zu machen.
In der Regel stellt dies jedoch die deutlich
aufwendigere Vorgehensweise dar.

Um Nachbesserungen wie diese zu vermeiden,
sollte bereits zu Beginn der Datenerfassung die
Qualitat der Daten, die ab sofort gesammelt
werden, im Rahmen einer Datenanalyse genau
untersucht werden. Generell gilt: Daten sind
dann qualitativ hochwertig, wenn sie sich fur

die geplante Nutzung eignen.

7. Stufe um Stufe

ein hoherer Nutzen

Die XITASO-Data-Science-Pyramide

FUr die konkrete Realisierung eines KI-Use-
Cases empfiehlt sich die Nutzung der soge-
nannten Data-Science-Pyramide (vgl. Abb. 4).
Diese ist darauf ausgelegt, analog zu den
funf Automatisierungsstufen des autonomen
Fahrens Schritt fiir Schritt einen héheren Auto-
matisierungsgrad zu erreichen. Gleichzeitig
schafft sie jedoch bereits auf jeder Stufe einen
konkreten Nutzen und Mehrwert, sodass Unter-
nehmen bereits im Prozess von den jeweiligen
MaBnahmen fir ihr Tagesgeschaft profitieren.

Data Science

Aktion

Empfehlung

Vorhersage

Live-Reporting

Daten-Uberblick

Abb. 4: Die XITASO-Data-Science-Pyramide

Auf jeder Stufe unterstiitzt und entlastet KI als
Gehilfeim Fertigungsprozess den Menschen
einwenig mehr. Erst wenn ein ausreichend ho-
hes Vertrauen in die Richtigkeit der KI-Ent-
scheidungen aus den Vorstufen gewonnen
wurde, kbnnen dann — soweit gewlinscht —
Entscheidungen auch vollstéandig automati-
siert vom KI-Gehilfen in Aktionen umgesetzt
werden.

Der Mensch bleibt Dreh- und Angelpunkt

Beim heutigen Stand der KI-Technik handelt es sich um sogenannte
s»Schwache KI“:Ihr Anwendungsbereichist auf einzelne Anwen-
dungsfalle begrenzt, zu denen sie umfassend trainiert werden muss.
Auf dieser Entwicklungsstufe kann sie Menschen unterstitzen,

keinesfalls jedoch ersetzen.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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1. Stufe__
Daten-Uberblick

Liegt ein nutzbarer Datenfundus vor, ver-
schaffen sich die Data-Science-Spezialisten
gemeinsam mit den Fachleuten des Unter-
nehmens zunachst einen Uberblick liber die
gesammelten Daten. Dazu kommen unter an-
derem statistische Analysen zum Einsatz, um
die Datenquantitat und -qualitat — gerade auch
vor dem Hintergrund des Domanenwissens der
Fachexperten — genauer zu verstehen.

Die Experten prifen dann das visualisierte
Ergebnis, um etwa Fehlerhdufungen mit den
Daten aus den Sensoren zu vergleichen. Im
Rahmen dieser Methodik kann so das berihmte
s,Bauchgefihl“ der Doméanenexperten zu den
relevanten Einflussfaktoren empirisch besta-
tigt bzw. widerlegt werden. Darlber hinaus
kédnnen unter Umstanden auch weitere Fakto-
renidentifiziert werden, die Auswirkungen auf
den Produktionsablauf haben, bislang jedoch
nicht als Einflisse bedacht wurden.

2. Stufe
Live-Reporting

Im zweiten Schritt kdnnen die Daten in Form
eines Live-Dashboards in der Produktion ge-
nutzt werden, sodass die Maschinenfihrer
und die Experten im Qualitdtsmanagement
die wichtigsten Daten auf einen Blick erkennen
kénnen.

Dies ermoglicht eine Echtzeitiiberwachung
aller Produktionsprozesse sowie bei Bedarf
ein schnelles Eingreifen. Mit verschiedenen
Visualisierungstechniken und interaktiven
Diagrammen kann der Fokus auf das Wesent-
liche gerichtet und schnell ein Vergleich zu
vergangenen &hnlichen Situationen gezogen
werden.

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

3. Stufe
Vorhersage

Der Einsatz von KI im engeren Sinn beginnt
mit der Vorhersage zuklinftigen Auftretens
von Fehlern. Methodische Vertreter sind die
Anomalieerkennung, die Abweichungen vom
Normalbetrieb bewertet und ggf. warnt, sowie
Machine-Learning-Modelle, die anhand be-
kannter Konstellationen, die zu Fehlern fihrten,
Situationen ,wiederkennen®.

Mithilfe neuronaler Netze oder anderer
Machine-Learning-Modelle beobachtet die

KI dazu die erfassten Rohstoff-, Maschinen-
und Prozessdaten in Echtzeit und macht bei
kritischen Veranderungen mit einer Warnung
auf den bevorstehenden Fehler aufmerksam.
Dadurch kénnen notwendige Anpassungen an
den Einstellungen vorgenommen oder der Pro-
duktionslauf bei Bedarf unterbrochen werden,
um Zeit und Kosten zu sparen (vgl. Abb. 5).

»
v

Vorhersage

Kumulierte Anzahl Fehler

Produktionsstopp

Berechneter
( Schwellenwert

Fehlerverlauf

)—f Zeit
Normale Produktionsdauer :

Abb. 5: Die KI-Analyse ermdglicht u.a. eine rechtzeitige Produktionsunterbrechung,

um Ausschuss zu vermeiden.

4. Stufe
Empfehlung

In einer weiteren Entwicklungsstufe kann KI
unmittelbar Vorschlage unterbreiten, wie Ma-
schinenflhrer idealerweise auf die Warnung
reagieren sollten (vgl. Abb. 6) — beispielsweise
wie die Maschinenparametrisierung anzupas-
senist, um das Gesamtsystem wieder in einen

fehlerfreien 2Zustand zu bringen.

Durch solche passgenauen Handlungen kann
auf schnelle und effiziente Weise zum Ideal-
zustand der Fertigung zuriickgekehrt werden,
wahrend die Maschinenfihrer weiterhin zu jeder
Zeit die letzte Entscheidungshoheit behalten.

Entscheidung und Ausflihrung
obliegt Fachpersonal.

v

Fehler-
vorhersage

Handlungs- Handlungs-
empfehlung empfehlung

Abb. 6: Die KI unterstltzt mit konkreten

Handlungsempfehlungen.
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5. Stufe
Aktion

Auf der héchsten Ausbaustufe schlieBlich lei-
tet die Software erforderliche Aktionen selbst
ein (vgl. Abb. 7). Dies ist besonders fur Pro-
zesse relevant, bei denen Vorteile entstehen,
wenn diese mit einer hdheren Geschwindigkeit
als den menschlichen Reaktions- und Hand-
lungszeiten bearbeitet werden. Gleichzeitig
ergibt sich in der Praxis so ein umfassender
Zeitgewinn, da nicht langer ein menschlicher
Mitarbeiter die Vorschlage der KI gegenpriifen
muss. Dessen gewonnene freie Kapazitaten
wiederum lassen sich gezielt fir komplexere
Aufgaben einsetzen, die tatsachlich mensch-
liche Fahigkeiten erfordern.

Damit die Entscheidungen der KI fiir Szenarien
wie diese absolut zuverlassig korrekt sind,
sind umfassende Validierungen an grof3en
Datenséatzen erforderlich.

Automatische

Handlung

Abb. 7: Auf der héchsten Stufe der Pyramide
setzt die KI ihre Empfehlung selbst um.

Vertrauen schaffen

Durch das schrittweise Vorgehen entstehtim Zeitverlauf Vertrauen
in die Technik: Mehr Autonomie wird erst dann an die KI Gibertragen,
wenn diese wochen- oder monatelang stets korrekt beraten hat.

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

8. Eine Frage der
Datensicherheit

Die haufigsten Bedenken im KI-Kontext

Es sind zweifellos die haufigsten Bedenken
im KI-Kontext: Was geschieht mit den Daten,
die an die KI Ubergeben werden? Erhalten gar
andere Unternehmen indirekt Zugriff darauf,
wenn ein gemeinsames Modell zum Einsatz

kommt?

Findet der Use Case ausschlieBlichin der eige-
nen Fabrik statt und wird nur das eigene Modell
trainiert, besteht keine Gefahr, dass Dritte Ein-
sichtin die Daten nehmen kénnen. In Predictive-
Quality-Szenarien ist dies der haufigste Fall, da
die Voraussetzungen im Unternehmen jeweils
so spezifisch sind, dass KI-Modelle individuell

trainiert werden missen.

Doch auch unabhéangig davon gilt es, das
Thema Datensicherheit ernst zu nehmen. KI-
Anwendungsfalle unterscheiden sich hier nicht
wesentlich von klassischen Softwareprojekten,
bei denen mit sensiblen Daten gearbeitet wird.

Eine Umsetzung ist sowohlim lokalen Firmen-
netzwerk als auchin der Cloud méglich. In
beiden Fallen missen frihzeitig Sicherheits-
strategien wie Verschlisselung und die

Zugriffskontrolle festgelegt werden.

IT-und Datensicherheit sind bei XITASO ein
zentrales Themaund werden in jedem Soft-
ware-Projekt durch erfahrene Experten um-
gesetzt. Diese agieren mit ihrem Know-how
kontinuierlich am Puls der Zeit und greifen

ausschlieBlich auf modernste Techniken und

Standards zurlck.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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9. Drei Goldene Regeln
fur den KI-Erfolg

Wie wird das KI-Projektin der Praxis zum Erfolg?

Wie lasst sich sicherstellen, dass sich die
Investition lohnt und sich der erhoffte Nutzen
moglichst schnell einstellt?

Unternehmen, die den Schritt in die KI-Zu-
kunft gehen méchten, sollten insbesondere
drei Goldene Regeln beherzigen, um die opti-
malen Voraussetzungen flr bestmogliche

KI-Ergebnisse zu schaffen:

1. Sorgfaltig planen

Wer die KI-Implementierung mit einem durch-
dachten Plan angeht, schafft bereits zu Beginn
die idealen Voraussetzungen fir effiziente
Implementierungs- und Trainingsprozesse.
Welche Ziele sollen mit der KI-Analyse er-
reicht werden? Welche Parameter sind hier-
fir tatsachlich relevant? In der Praxis gilt es,
sich frihzeitig hierzu Gedanken zu machen
und sich bei der Datenerfassung auf diese
Parameter zu fokussieren. Dies schont die
Infrastruktur und mindert das Risiko, in einer
Datenflut unterzugehen.

DarUber hinaus sollten die Unternehmen
sicherstellen, die relevanten Daten in best-
moglicher Qualitat zu erfassen, selbst wenn
dies mit héherem Aufwand oder Kosten ver-
bunden sein sollte, etwa mit teureren Senso-
ren. Eine KI-Analyse lebt von der Qualitat der
genutzten Daten, sodass sich Investitionen
spater hochstmoglich rentieren: durch eine

optimale Qualitat der KI-Erkenntnisse.
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2. Zeit nehmen fur die
Datensichtung

Nicht selten kommt es vor, dass die erhobenen
Daten ohne Prifung in ein KI-Modell gegeben
werden und anschlieBend sehr viel Zeit damit
verbracht wird, Ergebnisse ohne Aussagekraft
zu interpretieren. Unternehmen sollten sich
Zeit nehmen fiir die ausfiihrliche Betrachtung,
Visualisierung und Auswertung der Datensétze,
etwa durch zum Beispiel Regressionsanalysen.
Durch weitere Methoden lasst sich zudem
Uberprifen, ob die Daten Uber eine ausreichen-

de Heterogenitat verfugen.

Diese ist entscheidend daflr, dass die Daten
keine Verzerrung der Analyseergebnisse, kei-
nen so genannten Bias vorgeben, der dannim
schlimmsten Fall von der KI als Zusammenhang
interpretiert wird. Verfligten die Trainingsdaten
etwa nur Uber wenige Beispiele fir unvollstan-
dige GUsse, konnte die KI falschlicherweise
lernen, dass dieser Fall ohnehin nur sehr selten
vorkommt — wodurch ein echtes Auftreten die-
ses Fehlers nicht als solcher identifiziert wird.

3. Auf interdisziplinare
Teams setzen

Die Data-Science-Spezialisten sind die Ex-
perten flr die Daten. Doch niemand kennt die
Prozesse und Eigenheiten eines Unternehmens
so gut wie dessen Mitarbeiter. Entscheidend
flr die fundierte Bewertung der Daten und
damit den Erfolg des KI-Projekts sind daher
interdisziplinare Teams, die sich aus Fach- und
Data-Science-Experten zusammensetzen. So
greift das Know-how aller Beteiligten optimal
ineinander.

Wahrend die Data-Science-Experten den
Datenpool aus analytischer Perspektive unter-
suchen und Aussagen zu Qualitat und Nutz-
barkeit treffen kdnnen, sind es die Mitarbeiter
auf den relevanten Fachgebieten, welche die
Daten aus inhaltlicher Perspektive prifen
kénnen. Aufgrund ihrer Erfahrung wissen sie
genau, an welchen Stellen im Prozess etwa
eine bestimmte Temperatur oder Schwingung
relevant ist. Aus diesem Grund ist es empfeh-
lenswert, im Verlauf des gesamten KI-Projekts
stets auf die Expertise gemischter Teams zu-
rickzugreifen.

© XITASO GmbH | info@xitaso.com | +49 821 885882-0
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10. Ein Beispiel aus der Praxis

Aktuelles Projekt im Bereich Predictive Quality

Mit GTG Gummitechnik Wolfgang Bartelt GmbH
& Co.KG hat XITASO aktuell ein besonders
spannendes Projekt im Bereich Predictive
Quality. Das Unternehmen GTG ist Spezialist
in der Extrusionstechnik und produziert hoch-
wertige Dichtungssysteme fir den Fenster-
und Fassadenbau, die Elektro- sowie die Auto-
mobilindustrie. Dafur verfligt das Unternehmen
Uber mehrere, hochkomplexe Produktions-
linien, die mit viel Expertise aus Maschinen und
Modulen verschiedener Hersteller zusammen-
gestellt wurden.

In enger Abstimmung zwischen den Ingenieu-
ren und Doméanenexperten auf Kundenseite
und den KI-Experten auf XITASO-Seite wurde
bereits der erste Projektschritt ,Datengene-
rierung und -sammlung® gemeinsam erfolg-
reich durchlaufen. Um bestmogliche Voraus-
setzungen fur die Anwendung von Kiinstlicher
Intelligenz zu schaffen, wurden mit Bedacht
Position, Art der Sensorik und Spezifikation des
Logging bestimmt. Im selben Zug wurde am
Ende der Linie mit automatischen Qualitats-
messungen eine sinnvolle Klassifikation von
Fehlern generiert.

Nachdem eine ausreichend hohe Datenmenge
gesammelt wurde, war der nachste sinnvolle
Schritt, das Aufstellen der Hypothese, dass
sich zukUlnftiges Fehlerauftreten anhand von

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

gesammelten Produktionsdaten vorhersagen
lasst. Dieser Schritt ist aufgrund raumlich
entfernter und zeitlich versetzter Datenbe-
ziehungen nicht trivial. Dennoch gelang es,
das Gesamtsystem physikalisch zu modellieren
und Korrelationen zwischen gesammelten Para-

metern und auftretenden Fehlern zu beweisen.

Damit war der Grundstein fir das KI-Projekt
gelegt. Im weiteren inkrementellen Vorgehen
wurden entlang der Data Science Pyramide die
Infrastruktur und das Dashboard als Inter-
face flr das verantwortliche Personal bei der
GTG implementiert, sowie erste KI-Use-Cases
konzipiert. Da es sich um ein laufendes Projekt
handelt, bei dem Schritt fir Schritt Verbesse-
rungen und Erweiterungen erarbeitet und im
operativen Betrieb eingefiihrt werden, schau-
en wir gespannt auf die zuklnftigen weiteren
MaBnahmen. Ziel ist es, die Experten von GTG
beiihren Entscheidungen zu unterstltzen
und die Reaktionsschnelligkeit zu erhdhen.
Auf diese Weise kann das Unternehmen den
Ausschuss reduzieren und damit signifikant
Zeit, Rohstoffe und letztendlich auch Geld ein-
sparen.

11. KI-Kompetenz vom Experten

Was wir flr Sie tun kdbnnen

Was bedeutet dies nun fur Sie? Wie kdnnen
auch Sie ein entsprechendes KI-Projekt er-
folgreich in Ihrem Unternehmen umsetzen?

Als erfahrener Experte flir anspruchsvolle Digi-
talisierungsprojekte im Industriekontext ver-
bindet XITASO High-End Software Engineering
mit Data Science und bietet Ihnen damit die
vollstandige Umsetzung Ihres KI-Szenarios aus
einer Hand. Unser Kompetenzbereich endet
somit nicht nach der Entwicklung eines ent-
sprechenden KI-Algorithmus.

Wir betten diesen auch in einer Software-Appli-
kation mit einer performanten Infrastruktur
ein. Von der bloBen Ubersicht tiber die eigenen
Daten bis hin zur Automatisierung gehen wir
Data-Science-Projekte dabei auf agile Weise
Schritt fUr Schritt an — genau so, wie es fur Sie
sinnvoll ist.

Damit sind wir Ihridealer Partner fiir die
effiziente und erfolgreiche Umsetzung Ihres
individuellen KI-Projekts.

Profitieren Sie dabei von unserem bewéahrten
und schrittweisen Vorgehen, das Thnen zu
jedem Zeitpunkt umfassende Transparenz
bietet und das Know-how Ihrer Fachexperten
fiir optimale Ergebnisse umfassendin den
Prozess miteinbezieht. In Form eines Work-
shops prifen unsere Experten gemeinsam mit
Thnen zunachst qualitativ die Machbarkeit des
Use-Cases bzw. der Losungsidee fir ein be-
stehendes Problem. Dabei geben sie konkrete
Empfehlungen zur optimalen Erfassung der
erforderlichen Daten. In der anschlieBenden
Potenzialanalyse werden die Losungsideen
dann im Rahmen eines Proof-of-Concepts
evaluiert.

Erstim Anschluss beginnen die iterative
Algorithmenentwicklung und schlieBlich die
Losungsimplementierung (vgl. Abb. 8). Mit
diesem Vorgehen stellen wir sicher, dass die
Machbarkeit Ihrer Vision schnellstméglich
liberprift wird, bevor Ihre Ressourcenin ein

umfangreiches Implementierungsprojekt

flieBen.

Workshop Potentialanalayse Iterative Algorithmen-
, Entwicklung

Daten-Quick- Untersuchung der Daten

Check zur auf Zusammenhéange & Aggregation Analyse

Klarung von Muster und Uberpriifung ‘e ‘o LA

Potiental und
Machbarkeit. Workshop.

n’. 0" - _} atem

der Hypothesen aus dem Y R s eme

1 +

Evaluation Vorhersage
HeomoO HeoHmoO
mHeomOO Heo
mHeomeo HeoO

Y 1 M

Lésungs- Lésungs-

Implementierung

Implementierung

Abb. 8: Vor Projektbeginn prift XITASO Ihre Daten auf die richtigen Voraussetzungen.
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Ihr Kontakt

Gemeinsam mit Ihnen méchten wir Ihr KI-Projekt
zum Erfolg bringen. Sprechen Sie uns an!
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Franziska Herrmann

Business Development

Telefon +49 821 885882-314
E-Mail franziska.herrmann@xitaso.com

Franziska Herrmann
auf LinkedIn

—)

Bernd Schachterle

Head of Data Science

Telefon +49 821 885882-58
E-Mail bernd.schaechterle@xitaso.com

Bernd Schéachterle
auf LinkedIn
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Quellenverzeichnis

[1] Institut fir Change Management und Innovation (CMI) der Hochschule Esslingen.
»»QA-Studie 2017: Qualitatsbewusstsein als Wettbewerbsfaktor“. Hochschule Esslingen,
https://www.hs-esslingen.de/wirtschaft-und-technik/forschung/institute/change-
management-und-innovation-cmi/abgeschlossene-forschungsprojekte/.

Zugegriffen 26. Juni 2023.

[2] Angermeier, Georg. ,Zehnerregel“. Projektmagazin, 20. Oktober 2017,
https://www.projektmagazin.de/glossarterm/zehnerregel.
Zugegriffen 26. Juni 2023.

[3

—

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE). ,Potenziale der schwachen kinstlichen
Intelligenz fur die betriebliche Ressourceneffizienz“. VDI Zentrum Ressourceneffizienz im
Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, 2021, https://www.ressource-deutschland.de/service/publikationen/
detailseite/studie-kuenstliche-intelligenz/.

Zugegriffen 26. Juni 2023.

Alle Bildrechte liegen bei XITASO GmbH.

Uber XITASO

Wir planen, gestalten und entwickeln digitale Lésungen und
Strategien fiir Sie.

XITASO st Ihr Digitalisierungspartner und Experte fiir High-End
Software Engineering im B2B-Bereich. Wir entwickeln exzellente
Losungen bei Fragestellungen mit komplexen technologischen oder
organisatorischen Anforderungen. Als Innovationstreiber sichern
wir die Zukunft Ihrer Digitalisierungsprojekte durch hochqualitative
Softwareldsungen.

Sichern Sie sich Thren digitalen Marktvorsprung. XITASO ist Ihr
verantwortungsvoller Partner bei der Entwicklung und Erweiterung
von Digitalisierungsprojekten. Sowohl durch Aufrechterhaltung und
Vernetzung systemrelevanter Prozesse als auch durch innovative
Individualldsungen. So gestalten wir gemeinsam Ihre sichere
digitale Zukunft.

2011 13 240+ 20,5

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