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Einleituna:

Warum Kl Iin der Produ
eutung gewinnt

all beC

Produzierende Unternehmen befinden sich in einem
tiefgreifenden Transformationsprozess, gepragt
durch globale Lieferketten, steigenden Kosten- und
Wettbewerbsdruck, wachsende Qualitatsanforde-
rungen sowie zunehmende Anforderungen an Nach-
haltigkeit und Ressourceneffizienz. Parallel ent-
stehen durch den steigenden Digitalisierungsgrad
immer groBere Datenmengen in der Produktion.
Intelligente Maschinen und Komponenten, moderne
Schnittstellen wie OPC UA sowie MES und ERP-
Systeme liefern kontinuierlich Informationen zu Pro-
zesszustanden, Anlagenverfugbarkeit, Produkt-
qualitat und Materialflissen.

In diesem Zusammenhang gewinnt der Stellenwert
der Kunstlichen Intelligenz zunehmend an Bedeu-
tung. Derzeit gehen die Prognosen davon aus, dass
vor allem die generative KI das Bruttoinlandspro-
dukt um 7 Prozent erhdhen konnte, gleichzeitig aber
300 Millionen Arbeitsplatze verloren gehen koénn-
ten'. Grundlage dafur ist vor allem fur die Nutzbar-
machung der Informationen, also nicht nur die reine
Datenerfassung, sondern die systematische Aus-
wertung sowie Einbindung der gewonnenen Ruck-
schllsse in operative sowie strategische Entschei-
dungen. In der Wissenschaft wird Kl im Bereich der
Produktion haufig in maschinennahen Anwendun-
gen wie Condition-Monitoring, Predictive Mainte-
nance, Qualitadtskontrolle und Remote-Services ver-
wendet?. Daruber hinaus spielt Kl auch in den
Ubergeordneten Prozessen, wie der Produktions-
sowie Logistikplanung, aber auch in der klassischen
Verwaltung eine Rolle. Systematische Ubersichtsar-
beiten zeigen, dass KI-Anwendungen in der Ferti-
gung sowohl zur Effizienzsteigerung als auch zur Ver-
besserung von Qualitat, Flexibilitat und Resilienz

<tion

beitragen konnen3. Dadurch entstehen Potenziale,
Produktionsablaufe wirtschaftlicher zu gestalten,
Reaktionszeiten zu verklUrzen und Ressourcen ge-
zielter einzusetzen.

Besonders relevant ist Kl dort, wo Produktionspro-
zesse datenintensiv, komplex oder schwer vorherseh-
bar sind. Maschinelles Lernen kann beispielsweise
eingesetzt werden, um Muster in Sensordaten zu er-
kennen, Abweichungen im Prozessverlauf zu identifi-
zieren oder Ausfallwahrscheinlichkeiten von Anlagen
vorherzusagen®. In der vorausschauenden Instand-
haltung ermdoglicht dies eine Abkehr von rein reakti-
ven oder starr zeitbasierten Wartungsstrategien hin
zu einer zustands- und datenbasierten Instandhal-
tung®. Aktuelle Literaturtbersichten beschreiben Pre-
dictive Maintenance deshalb als eines der zentralen
Anwendungsfelder von Kl in Smart Manufacturing®.

Auch in der Qualitatssicherung ertffnen Ki-Verfah-
ren neue Moglichkeiten. Verfahren wie Deep Lear-
ning, Kinstliche Neuronale Netze (KNN) oder bildba-
sierte Fehlererkennung koénnen dazu beitragen,
Qualitatsabweichungen frihzeitig zu erkennen und
Ausschuss zu reduzieren. Gerade in komplexen Pro-
duktionsumgebungen, in denen grofle Mengen an
Praf-, Bild- und Prozessdaten entstehen, kann Kl die
klassische Qualitatskontrolle erganzen und teilweise
automatisieren’.

"'s. GOLDMAN SACHs ResearcH 2023
2's. MAUERSBERGER ET AL. 2025

3s. NELsON ET AL. 2023

4s. WANG ET AL. 2018

°s. WANG ET AL. 2018

©s. ZHU ET AL. 2019

7's. NELsON ET AL. 2023
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Der erfolgreiche Einsatz von Kl ist jedoch an Voraus-
setzungen gebunden: Forschung zu Kl in Industrie
4.0 verweist auf zentrale Herausforderungen wie
Datenqualitat, Systemintegration, IT/OT-Schnittstel-
len, Qualifizierung von Mitarbeitenden, Akzeptanz
sowie vertrauenswdirdige und erklarbare KI. Damit
wird deutlich, dass Kl-Projekte nicht allein als Tech-
nologieprojekte verstanden werden sollten. Sie er-
fordern vielmehr ein Zusammenspiel aus techni-
scherlInfrastruktur, Prozesswissen,organisatorischer
Veranderungsfahigkeit und klar definierten An-
wendungsfallens.

Fur produzierende Unternehmen bedeutet dies: Kl
ist kein Selbstzweck, sondern ein Werkzeug zur
Losung konkreter Produktionsprobleme. Der Nut-
zen entsteht dort, wo ein relevantes Problem, eine
belastbare Datenbasis und ein messbarer wirt-
schaftlicher oder qualitativer Mehrwert zusammen-
kommen. Dieses Whitepaper zeigt daher, welche
Formen von KI fur die Produktion besonders rele-
vant sind, welche Voraussetzungen Unternehmen
schaffen mussen und wie der Weg vom ersten Use-
Case zur wirksamen Umsetzung gelingen kann.

8 5. WINDMANN ET AL. 2024




Al 1st nicht g
Henerative,
analutische

Das Forschungsgebiet der Kunstlichen Intelligenz
wurde bereits in den 1950er-Jahren erstmals syste-
matisch untersucht. Schon damals stand das Ziel im
Fokus, bestimmte Vorgange und Prozesse nach dem
Vorbild der menschlichen Kognition zu automatisie-
ren®. Kinstliche Intelligenz wird haufig sehr pauschal
und als Uberschrift oder Schlagwort benutzt, dabei
gibt es verschiedene Untergruppen. Dazu zahlen un-
ter anderem Machine Learning, Deep Learning, Natu-
ral-Language-Processing und Computer-Vision'™. Fur
produzierende Unternehmen ist diese Unterschei-
dung wichtig, weil nicht jede KI-Anwendung dasselbe
Ziel verfolgt und nicht jede Methode fur dieselbe Auf-
gabe geeignetist™.

Kinstliche

eich Kl
nrad
Al m

ﬁ"ive und
Jberblick

Bild 1 zeigt die technologische Einordnung: Kinst-
liche Intelligenz bildet den Ubergeordneten Begriff,
Machine Learning ist eine Teilmenge davon, und
Deep Learning kann wiederum als Teilbereich des
Machine Learnings verstanden werden'?, Generative
Kl ist in dieser Abbildung nicht als eigener Kreis dar-
gestellt. Sie erganzt die technologische Grundord-
nung vielmehr als anwendungsorientierte Auspra-
gung, die in modernen Systemen haufig auf Machine
Learning, Deep Learning sowie grof3en Sprach- oder
Multimodalmodellen basiert. Generative Kl findet
Anwendung in der Text-, Bild-, Sprach- und Musik-
sowie Codegenerierung.'®

?'s. Roinson 2001

10's. BERGER ET AL. 2026
's. BERGER ET AL. 2026
12's. BERGER ET AL. 2026

13 s. FEUERRIEGEL ET AL. 2024

Intelligenz

Machine
Learning

Deep

Learning

Bild 1: Zusammenhang zwischen KI, Machine Learning und Deep Learning (BerGer e7 AL. 2026, S. 16)
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In der Produktion lassen sich KI-Anwendungen zu-
nachst nach ihrer Funktion unterscheiden. Analyti-
sche KI hilft dabei, vorhandene Daten auszuwerten,
Muster zu erkennen und Prozesse besser zu verste-
hen. Sie kann zum Beispiel eingesetzt werden, um
Prozessdaten, Qualitatsdaten oder Energieverbrau-
che zu analysieren'. Pradiktive KI geht einen Schritt
weiter. Sie nutzt historische und aktuelle Daten, um
zukUnftige Zustande oder Ereignisse vorherzusa-
gen. Typische Beispiele sind Predictive Maintenance,
Qualitatsprognosen oder die Vorhersage von Eng-
passen in der Produktions- und Logistikplanung'.

Generative Kl verfolgt einen anderen Schwerpunkt.
Sie erzeugt neue Inhalte, etwa Texte, Bilder, Pro-
grammcode, technische Dokumentationen oder
Handlungsvorschlage. In der Produktion kann sie
beispielsweise genutzt werden, um Mitarbeitende
bei der Suche nach Wissen zu unterstutzen, War-
tungsanleitungen aufzubereiten oder Assistenzsys-
teme fUr technische Rickfragen bereitzustellen'.
Wahrend pradiktive Kl vor allem Vorhersagen Uber
Maschinen, Prozesse oder Qualitat liefert, unter-
stutzt generative Kl eher bei Kommunikation, Doku-
mentation und Wissensarbeit.

Eigenschaft analytische Ki pradiktive Ki

Fokus

wertet vorhandene Daten
aus und erkennt Muster

sagt zukunftige Zu-
stande oder Ereignisse
voraus

erzeugt neue Inhalte oder
Vorschlage

typische Methoden

Datenanalyse, Machine
Learning, Mustererken-
nung, Computer Vision

Machine Learning,
Zeitreihenanalyse,
Prognosemodelle, Deep
Learning

Large Language Models

(LLMs), Transformer-Mo-
delle, Diffusionsmodelle,
Deep Learning

Beispiele aus der

Prozessanalyse, Quali-

Predictive Maintenance,

technische Assistenzsyste-

Produktion tatsanalyse, Energie- und | Qualitatsprognosen, me, Wissensabfrage, Doku-

Ressourcentracking Engpassvorhersagen, mentation, Schulungs-
Bedarfsprognosen unterlagen

Mehrwerte schafft Transparenz Uber | ermoglicht frihzeitiges | erleichtert den Umgang
Prozesse und Zusammen- | Handeln vor Stérungen | mit Wissen, Texten und
hange oder Abweichungen komplexen Informationen

Rolle des interpretiert Ergebnisse bewertet Prognosen und | pruft, korrigiert und ver-

Menschen und leitet MaBnahmen ab | trifft Entscheidungen antwortet erzeugte Inhalte

Bild 2: Analyseergebnisse (eigene Darstellung unter Einbezug von Inhalten von Mauerssercer 2025, S. 700f.;
FeuerrieceL 2024, S. 112f.; Sumecz u. Krumay 2025, S. 22; v. GArreL 2026, S. 71.)

45, SumEcz u. Krumay 2025

'5's. NELSON ET AL. 2023

16's, FEUERRIEGEL ET AL. 2024; Sumecz u. Krumay 2025
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Diese drei Formen lassen sich in der Praxis nicht im-
mer strikt voneinander trennen. Ein KI-System kann
beispielsweise Maschinendaten analysieren, einen
moglichen Ausfall prognostizieren und anschliel3end
eine verstandliche Handlungsempfehlung fur die In-
standhaltung formulieren'. Entscheidend ist daher
weniger die Bezeichnung der Kl, sondern die Frage,
welches Problem gel6st werden soll und welche Da-
ten dafur zur Verfugung stehen.

Auch der Automatisierungs- und Robotisierungsgrad
beeinflusst, wie Kl in der Produktion eingesetzt wer-
den kann. Kl kann einzelne Arbeitsschritte unterstut-
zen, teilautonome Anlagen erganzen oder in hochau-
tomatisierten Produktionsumgebungen zur Uber-
wachung, Planung und Steuerung beitragen. Eine
mogliche Differenzierung von KI-Anwendungen in der
Fertigung erfolgt unter anderem nach den Bereichen
Entwicklung, Planung, Uberwachung und Steue-
rung'®. Beispiele reichen von generativem Design
Uber Predictive Maintenance und Qualitatstberwa-
chung bis hin zur Prozessanpassung in Echtzeit'.

=
" . | ——

Eine sinnvolle Einordnung von Kl in der Produktion er-
fordert daher zwei Perspektiven: Einerseits lassen
sich Kl-Technologien technisch einordnen, etwa tUber
Machine Learning oder Deep Learning. Andererseits
ist fir Unternehmen entscheidend, welche Funktion
eine Kl-Anwendung im konkreten Prozess erflllt.
Analytische Kl unterstltzt vor allem das Verstehen
bestehender Zustande, pradiktive Kl erweitert dies
um Vorhersagen zukunftiger Entwicklungen, und ge-
nerative Kl hilft dabei, Informationen aufzubereiten,
Wissen zuganglich zu machen oder neue Inhalte zu
erzeugen. Diese Unterscheidung erleichtert es, pas-
sende Anwendungsfalle auszuwahlen und realisti-
sche Erwartungen an den Nutzen von Kl zu formulie-
ren. Sie bildet zugleich die Grundlage, um die
Potenziale von Kl in Qualitatssicherung, Wartung, Pla-
nung und Effizienz gezielt einzuordnen.

17's. Sumecz u. Krumay 2025
"85, NELSON ET AL. 2023
19's. NELsoN ET AL. 2023
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Produlktion:

und Effizienz

Kl bietet in der Produktion vor allem dort Potenziale,
wo grol3e Datenmengen entstehen und Entscheidun-
gen auf Basis dieser Daten verbessert werden kon-
nen. Dazu zahlen insbesondere Qualitatssicherung,
Instandhaltung, Produktionsplanung und Prozessopti-
mierung. Der Nutzen entsteht dabei nicht allein durch
die KI-Technologie selbst, sondern durch ihre Anwen-
dung auf konkrete betriebliche Problemstellungen?.

Ein zentrales Potenzial liegt in der Qualitatssicherung:
Bildbasierte KI und Computer-Vision kdénnen einge-
setzt werden, um Bauteile, Oberflachen, Positionen
oder Abweichungen automatisiert zu erkennen. Da-
durch lassen sich Prifprozesse beschleunigen, Fehler
friher identifizieren und Ausschuss reduzieren. In der
Produktion ist dies besonders relevant, weil Quali-
tatsabweichungen haufig direkte Auswirkungen auf
Kosten, Nacharbeit und Lieferfahigkeit haben?'. Ein
Beispiel daflir ist die automatisierte Hochgeschwin-
digkeitsinspektion von Photovoltaikanlagen, bei der
ein kamerabasiertes Inspektionswerkzeug die bisher
Uberwiegend manuelle Prifung unterstitzt?.

Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld ist die War-
tung. Durch die Analyse von Maschinen-, Sensor- und
Prozessdaten konnen Anomalien erkannt und mogli-
che Ausfalle frihzeitig prognostiziert werden. Predic-
tive Maintenance ermdglicht es, Wartungen rechtzei-
tig und kontrolliert durchzufuhren, anstatt erst nach
einem ungeplanten Stillstand zu reagieren??. Dadurch
kdnnen Anlagenverflgbarkeit und Prozessstabilitat
verbessert werden?*. Ein Beispiel ist der Intelligente
Werkzeughalter smartTOOL, der durch integrierte
Sensorik den Zerspanungsprozess Uberwacht und
Hinweise auf Werkzeugverschleils liefern kann?>.

Auch in der Planung und Steuerung konnen KI-Syste-
me Mehrwert schaffen: Sie kdnnen Produktionsdaten
auswerten, Engpasse sichtbar machen, Reihenfolgen

Potenziale In der

ualitat, Wartung, Planung

optimieren oder Prognosen zu Energieverbrauch,
Materialbedarf und Auslastung unterstitzen. Beson-
ders in komplexen Produktionsumgebungen kann Ki
helfen, Zusammenhange zu erkennen, die mit klas-
sischen Planungsmethoden nur schwer zu erfassen
sind?°.

Ein weiteres Potenzial liegt in der Energie- und Res-
sourceneffizienz. KI-gestutzte Analysen kénnen Ener-
gieverbrauche bestimmten Produkten, Chargen oder
Betriebszustanden zuordnen und dadurch Optimie-
rungspotenziale sichtbar machen?’. Ein Beispiel ist die
Uberwachung des Energieverbrauchs eines Walzwer-
kes. Dabei wurde der Energieaufwand fur die jewei-
ligen Produkte und das zugehdrige Materialgewicht
bestimmt. Durch die Uberwachung konnten verschie-
dene Betriebszustande erfasst und Anomalien im
Energieverbrauch sichtbar gemacht werden. Dadurch
lassen sich Optimierungspotenziale im Produktions-
prozess identifizieren, technische Stérungen frihzei-
tig erkennen und Ausfallzeiten minimieren.

Insgesamt zielt der Einsatz von Kl auf eine hdhere
Effizienz in Produktionsprozessen und -ablaufen ab.
Potenziale ergeben sich durch geringeren Ausschuss,
weniger Stillstdnde, bessere Ressourcennutzung,
schnellere Entscheidungen und eine gezieltere Un-
terstitzung der Mitarbeitenden. Fir produzierende
Unternehmen ist entscheidend, Kl nichtisoliert zu be-
trachten, sondern mit Zielen wie Qualitat, Verflgbar-
keit, Planbarkeit oder Kostensenkung zu verbinden.

20's, Sumecz u. Krumay 2025

215, BERGER ET AL., 2026; SUMECZ U. KrumaY 2025
225.SumEcz u. Krumay 2025

Bs. ZHU ET AL 2019

245, ZHU ET AL. 2019; Sumecz u. Krumay 2025
5. SCHUSTER ET AL. 2024

265, NELSON ET AL. 2023; BERGER ET AL. 2026

7's. Sumecz u. Krumay 2025

%8s, SuMECz U. KRumaY 2025
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Voraussetzungen fur den

erfolgreichen

Damit Kl in der Produktion erfolgreich eingesetzt wer-
den kann, mussen technische, organisatorische und
wirtschaftliche Voraussetzungen erfullt sein. KI-Sys-
teme kdnnen entweder in bestehende Anwendungen
integriert oder erganzend zu vorhandenen Systemen
eingeflihrt werden. Flr eine erfolgreiche Implemen-
tierung lassen sich vier zentrale Erfolgsfaktoren un-
terscheiden®:

©® Unternehmen benétigen ein grundlegendes
Verstandnis der eingesetzten Kl-Technolo-
gie, ihrer Mehrwerte sowie ihrer Starken und
Schwachen. Dies betrifft sowohl Entwicklerinnen
und Entwickler als auch Anwenderinnen und An-
wender. Da KI-Systeme nicht immer vollstandig
transparent arbeiten, sind Vertrauen, Nach-
vollziehbarkeit und Akzeptanz wichtige Voraus-
setzungen.

©® Ausgangspunkt der Einfiihrung sollten kon-
krete Use-Cases sein. Unternehmen mussen
klaren, welches Problem geldst werden soll, wel-
che Daten verfugbar sind, welche Anwendung
geeignet ist und welcher Nutzen erwartet wird.
Mehrere mogliche Anwendungsfalle kdnnen in
einem Projektportfolio gesammelt, bewertet
und priorisiert werden.

® KI-Systeme sollten zunéachst in kleinem Rah-
men pilotiert werden. Eine Pilotierung oder
ein Proof of Concept ermoglicht es, technische
Machbarkeit, Datenqualitat, wirtschaftlichen
Nutzen und regulatorische Anforderungen vorab
zu prufen. Gleichzeitig kann dadurch Vertrauen
bei den spateren Nutzer*innen aufgebaut
werden.

® Nach einer erfolgreichen Pilotierung muss
gepruft werden, ob das KI-System skaliert

Al-Einsatz

werden kann. Dazu gehort, dass es auf weitere
Prozesse, Anlagen, Standorte oder Datenquellen
Ubertragbar ist und stabil in bestehende Abldufe
integriert werden kann. So kdnnen Stérungen
vermieden und bisherige sowie zuktnftige Pro-
zesse besser unterstutzt werden.

Als wesentliche Herausforderungen bei der Integra-
tion von Kl in industrielle Systeme gelten die Berei-
che Datengrundlage, Systemintegration, Fachwissen
und vertrauenswurdige KI*. Eine zentrale Voraus-
setzung ist eine geeignete Datenbasis: Kl-Systeme
bendtigen verfugbare, vollstandige und qualitativ
ausreichende Daten. In produzierenden Unterneh-
men ist dies haufig anspruchsvoll, weil Maschinen-
daten aus unterschiedlichen Anlagen, Altsystemen
oder heterogenen IT- und OT-Strukturen stammen.
Fehlende Schnittstellen, unvollstandige Daten, feh-
lerhafte Zeitstempel oder nicht gekennzeichnete
Datensatze kénnen die Entwicklung zuverlassiger KI
Modelle erschweren?'.

Neben der Datenbasis mussen Kl-Anwendungen
technisch in bestehende Systeme integriert wer-
den. Dazu zahlen geeignete IT-Infrastrukturen,
Rechenleistung, Schnittstellen, Datenschutz und
Cybersicherheit. Besonders in industriellen Um-
gebungen ist dies relevant, weil Kl-Systeme mit
Produktionsanlagen, Sensoren und betrieblichen
Informationssystemen zusammenwirken3?, Die
Verbindung von IT und OT, bestehende Altsys-
teme, Sicherheitsanforderungen und die Aus-

25, Sumecz u. Krumay 2025
30's. WINDMANN ET AL. 2024
31's. WINDMANN ET AL. 2024

325, WINDMANN ET AL. 2024

10 < Kunstliche Intelligenz in der Produktion: Erfolgsfaktor oder Zukunftsversprechen?



wahl geeigneter Kl-Ansatze zahlen daher zu den
zentralen Hurden der Kl-Integration.

Auch Fachwissen und Organisation sind entschei-
dend. So erfordern Kl-Projekte die Zusammenarbeit
von mehreren Abteilungen, wie Produktion, IT, Auto-
matisierung, Datenanalyse und Management. Mit-
arbeitende mussen verstehen, welche Daten genutzt
werden, wie Kl-Ergebnisse einzuordnen sind und
welche Grenzen die Systeme haben®3. Schulungen,
Datenkompetenz und praxisnahe Anwendungsfalle
fordern deshalb Akzeptanz und helfen, Unsicherhei-
ten abzubauen.

Fur kleine und mittlere Unternehmen sind diese Vor-
aussetzungen besonders herausfordernd. Begrenzte
finanzielle und personelle Ressourcen erschweren
den Aufbau eigener Kl-Kompetenzen, die Finanzie-
rung geeigneter Infrastruktur und die langfristige Be-
treuung von Kl-Systemen®®. Hinzu kommen Kosten
far Schulungen, externe Expertise, Systemintegration
sowie laufende Uberwachung und Anpassung. Da
der wirtschaftliche Nutzen haufig erst spater sicht-
bar wird, ist eine realistische Kosten-Nutzen-Abschat-
zung notwendig, bevor ein Kl-Projekt gestartet wird.

Ein erfolgreicher Einsatz von KI-Systemen endet da-
her nicht mit der technischen Einfuhrung. Die neuen
Systeme mussen dauerhaft betreut, Gberwacht und
bei Bedarf angepasst werden. Dazu gehoren techni-
scher Support, regelmaRige Kontrolle der Ergebnisse,
Pflege der Datenbasis, erneutes Training von Model-
len sowie die Anpassung an veranderte Prozesse,
Maschinen oder Anforderungen®. Gerade in der Pro-
duktion missen Zustandigkeiten klar geregelt sein:
Wer Uberwacht das System, wer bewertet Fehlermel-
dungen, wer greift bei Abweichungen ein und wer ent-
scheidet Uber Anpassungen? Der Mensch bleibt des-
halb ein zentraler Bestandteil des Systems. Er prift
Ergebnisse, bewertet Handlungsempfehlungen und
Ubernimmt Verantwortung fur Entscheidungen. Fur
produzierende Unternehmen ist es daher sinnvoll, KI
zunachst in kleinen, klar abgegrenzten Pilotprojekten
einzufuhren und anschlieBend schrittweise mit ge-
eigneter Betreuung, Schulung und Supportstruktur
in bestehende Prozesse zu integrieren?’.

33's. WINDMANN ET AL. 2024
345, SUMECZ U. KRUMAY 2025; WINDMANN ET AL. 2024
3> 5. WINDMANN ET AL. 2024
3¢ s. WINDMANN ET AL. 2024

37s. Sumecz u. Krumay 2025
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Praxisbeispiele und Fazit

Die folgenden Praxisbeispiele zeigen, wie K| und
Digitalisierung in kleinen und mittleren Unter-
nehmen konkret eingesetzt werden kénnen. Sie ver-
deutlichen, dass erfolgreiche KI-Anwendungen nicht
mit der Technologie selbst beginnen, sondern mit
einem konkreten betrieblichen Problem, einer geeigne-
ten Datenbasis und einem nachvollziehbaren Nutzen.

Ein erstes Beispiel ist die digitale Fabrikplanung. Sie
unterstutzt Unternehmen dabei, Produktionslayouts,
Materialfliisse und relevante Datenquellen systema-
tisch zu erfassen und geplante Veranderungen am
Produktionssystem vorab zu bewerten. Fir KMU ist
dies besonders relevant, da Anpassungen an Prozes-
sen, Flachennutzung oder Materialflissen mit hohen
Kosten und Risiken verbunden sein kénnen. Digitale
Planungsmethoden schaffen Transparenz Uber Be-
triebsmittelanordnungen, Flachenbedarfe sowie Pro-
duktions- und Logistikkonzepte. Zugleich zeigt das
Beispiel, dass digitale Planung eine belastbare Daten-
basis voraussetzt. Vor Beginn einer Simulation muss
gepruft werden, welche System-, Organisations- und
technischen Daten verfligbar sind und welche Qua-
litat diese Daten besitzen. Damit beginnt digitale
Planung nicht erst bei der Simulation, sondern bereits
bei der strukturierten Erfassung und Bewertung der
vorhandenen Daten.

digitalzentrum-chemnitz.de/wissen/die-di-
>> gitale-fabrik-vorausschauend-planen-und-
gestalten

Ein zweites Beispiel ist die Kl-gestltzte Prozessopti-
mierung. Im Fokus stehen technische Produktions-
prozesse, einzelne Maschinen und Anlagen, Produk-
tionsschritte oder ganze Prozessketten. Auf Basis von
Maschinen- und Prozessdaten kénnen Kl-Modelle

wichtige Einflussfaktoren identifizieren und optimale
Prozesseinstellungen ableiten. Ziel ist es, Ausschuss
und Energiebedarfzu reduzieren, Prozessschwankun-
gen zu verringern, Stérungen schneller auszugleichen
und Produktqualitat sowie Durchsatz zu verbessern.
Gleichzeitig zeigt das Beispiel typische Herausforde-
rungen: Datenqualitat, geringe Datenmengen, Integ-
ration in bestehende Systeme, Skalierbarkeit sowie
die Akzeptanz der Beschéaftigten. KI kann daher nur
dann wirksam eingesetzt werden, wenn sie eng mit
Prozesswissen, Datenverflgbarkeit und organisatori-
scher Umsetzung verbunden wird.

digitalzentrum-chemnitz.de/wissen/
ki-zur-prozessoptimierung

Ein drittes Praxisbeispiel betrifft die Quali-
tatssicherung durch die Klassifikation von Kfz-
Scheinwerfern mithilfe von KI. Moderne Schein-
werfertypen, etwa Matrix-LED-Systeme oder
herstellerspezifische Lichtverteilungen, erhéhen
die Komplexitat der Prufung. Klassische analyti-
sche Verfahren stofBen dabei teilweise an Grenzen.
Im Projekt wurden gelabelte Bilddaten bereitge-
stellt, gesichtet und vorverarbeitet. AnschlieRend
wurde ein KI-Modell fur die Klassifikation entwi-
ckelt und erweitert. Dabei kam unter anderem ein
Convolutional Neural Network zum Einsatz. Zur bes-
seren Nachvollziehbarkeit der Vorhersagen wurde
das Grad-CAM-Verfahren genutzt. Das Beispiel
zeigt, dass Kl in der Qualitatssicherung nicht nur zur
Erkennung komplexer Muster beitragen kann. Eben-
so wichtig sind Transparenz, Erklarbarkeit und eine
nachvollziehbare Bewertung der Ergebnisse.

> digitalzentrum-chemnitz.de/wissen/
scheinwerfer-mit-ki-klassifizieren
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Ein viertes Beispiel verdeutlicht den Einsatz generati-
ver Kl im Arbeitsalltag. Dabei wurde untersucht, wie
kleine Teams Large Language Models und Chatbots
nutzen kdénnen, ohne daraus ein umfangreiches IT-
Projekt zu machen. Im Mittelpunkt standen interne
Informationen, Wissensmanagement, Textarbeiten,
redaktionelle Aufgaben, Analyseaufgaben und Daten-
sicherheit. Anhand konkreter Fragestellungen wurde
erprobt, wie generative Kl-Werkzeuge Mitarbeitende
bei der Informationssuche, Texterstellung und Wis-
sensaufbereitung unterstitzen kénnen. Das Beispiel
zeigt, dass generative Kl insbesondere dort Nutzen
stiften kann, wo viele Informationen, Dokumente
und Kommunikationsaufgaben zusammenkommen.
Gleichzeitig wird deutlich, dass eine schrittweise Ein-
fihrung, sichere Nutzung und klare Orientierung fur
Mitarbeitende notwendig sind.

>> digitalzentrum-chemnitz.de/wissen/large-
language-models-und-chatbots-im-praxiseinsatz

Zusammenfassend zeigen die Praxisbeispiele, dass
Kl und Digitalisierung in der Produktion unterschied-
liche Funktionen Ubernehmen kdnnen. Digitale

Planung schafft Transparenz Uber Strukturen, Daten
und Materialflisse. Analytische Kl hilft, Prozesse und
Qualitatszustande besser zu verstehen. Pradiktive
Kl unterstutzt vorausschauendes Handeln, etwa bei
Prozessstabilitat, Wartung oder Stérungserkennung.
Generative Kl erleichtert den Umgang mit Wissen,
Dokumenten und Kommunikation.

Fir KMU ist entscheidend, nicht mit zu gro3en und
unklaren Kl-Projekten zu beginnen. Sinnvoller ist ein
schrittweises Vorgehen mit klar abgegrenzten An-
wendungsfallen, vorhandener oder gezielt aufbau-
barer Datenbasis, uUberschaubarem Aufwand und
erkennbarem Nutzen. Der erfolgreiche Einsatz von
Kl hangt damit weniger von den technologischen Fa-
higkeiten selbst ab als vielmehr von einer passenden
Problemstellung, guter Datenqualitat, geeigneter Sys-
temintegration, Akzeptanz der Mitarbeitenden und
einer realistischen Kosten-Nutzen-Bewertung. Unter-
nehmen sollten Kl daher nicht technologiegetrieben
einfuhren, sondern mit einer konkreten Zielstellung
beginnen. AnschlieBend sollte die Losung zunachst
im kleinen Rahmen pilotiert und bei erfolgreichem
Nachweis schrittweise skaliert werden.
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Abkurzungsverzeichnis

CAM

ERP

KMU

LED

LLM

MES

OPCUA

oT

Computer aided Manufacturing
Enterprise-Resource-Planning

Kleinstunternehmen, kleine und mittlere Unternehmen
Light-Emitting Diode

Large Language-Model
Manufacturing-Execution-System

Open Platform Communications Unified Architecture

Operational Technology
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