Von Industrie 4.0 zur realitatsnahen
Fertigungsplanung: Wie Kl die Luicke
zwischen Stammdaten und Realitat
schlieBen kann

Gerrit Sames

Das Versprechen von Industrie 4.0 ist eine durchgdngig vernetzte, dynamische Fer-
tigung mit Echtzeitdaten. In der betrieblichen Realitdt verhindern jedoch veraltete
Stammdaten, pauschale Zeitwerte und nicht genutzte Ist-Daten eine prdzise Pla-
nung und Terminierung. Dieser Artikel beleuchtet, wie Klinstliche Intelligenz (KI) da-
beihelfen kann, diese Diskrepanz zu Uberwinden —und warum gerade ERP-Systeme
dabei eine Schlusselrolle spielen.

Mit der Einfuhrung des Begriffs Industrie 4.0 im Jahr 2011 begann eine neue Ara der
industriellen Fertigung. Der Anspruch: die intelligente, selbstorganisierende Fabrik
auf Basis moderner IT- und Kommunikationstechnologien. In den Folgejahren hat
Industrie 4.0 die Diskussion Uber die Zukunft der Fertigungsorganisation — national
wie international — maBgeblich gepragt. Inzwischen wurde der Ansatz durch denum-
fassenderen Begriff Digitalisierung erweitert. Einer der wichtigen Ansdtze von Indus-
trie 4.0 besteht in der Echtzeitabbildung des betrieblichen Geschehens in der virtu-
ellen Welt.

ERP-Systeme als Nervenzentrum der Digitalisierung

Eine besondere Rolle bei der Digitalisierung kommmt den Enterprise Ressource Plan-
ning (ERP)-Systemen zu. Als ERP-System (Enterprise Ressource Planning) wird eine
Anwendungssoftware bezeichnet, die als integrierte Gesamtlésung alle wesentlichen
Funktionen der Administration, Disposition und Fihrung im Unternehmen unterstutzt
und damit die gesamten Ressourcen eines Unternehmens planen und verwalten kann.
Das umfasst die Verwaltung aller zur Durchfihrung der Geschéftsprozesse notwen-
digen Informationen Uber die Ressourcen Material, Personal, Kapazitdten (Maschi-
nen, Handarbeitsplétze etc.), Finanzen und Information [1]. ERP-Systeme bilden in
den IT-Architekturen von Unternehmen eine Rickgratfunktion und stellen das eigent-
liche Herzstlck der IT-Landschaft dar (Bild 1).
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Abb. 1 IT-Architektur.

Die Herausforderung: Planung mit pauschalen Stammdaten
Damit kommen wir zum Problem. ERP-Systeme und auch MES-Systeme greifen auf
Stammdaten zurlick, um arbeiten zu kénnen. Diese Stammdaten sind irgendwann
eingepflegt worden. In der taglichen Arbeit des ERP- oder MES-Systems werden mit
diesen Stammdaten Transaktionen durchgeflhrt. Als Resultat ergibt sich in der vir-
tuellen Planungswelt eine Situation, die mehr oder weniger deutlich von der betrieb-
lichen Realitat abweicht. Der Anspruch von Industrie 4.0, eine Echtzeitabbildung der
Fertigung zu haben, ist damit nicht erflllbar.

Bedarfsplanung Zukaufteile: Ungenaue Terminierung als
Standard

Dem ERP-System kommt die Aufgabe der Verwaltung der Stammdaten und Bewe-
gungsdaten zu. Damit ist es auch die Datenquelle fur digitale Geschdéftsprozesse.
Mithilfe des ERP-Systems erfolgt die Bedarfsplanung. Primarbedarfe (Kundenauf-
trége oder Absatzplanungen) werden typischerweise Uber ndchtliche Planungsldufe
mittels Stucklistenaufldsungen in einzelne Bedarfselemente heruntergebrochen und
mit Lagerbestdnden verglichen. Bei Unterdeckungen werden Bedarfsvorschldge er-
rechnet. Diese werden heute meistens noch von Disponenten gepruft, unabhdngig
davon, welcher Wert nach ABC-Klassifikation besteht. Dann werden sie im Einkauf
in Bestellungen umgewandelt. Die Bedarfsterminierung bedient sich dabei der Plan-
lieferzeit, die typischerweise als Wert im Materialstammsatz hinterlegt ist. In aller
Regelist das ein pauschaler Wert. Gibt es flr ein Bedarfsmaterial mehrere mogliche
Lieferanten, dann sind auch verschiedene Lieferzeiten zu vermuten. Dennoch wird
ein pauschaler Wert herangezogen. Hinzu kommen noch die pauschalen Terminie-
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Abb. 2 Terminierung Fremdbeschaffung [2].

rungswerte des Eréffnungshorizontes, der Bearbeitungszeit im Einkauf und der Wa-
reneingangsbearbeitungszeit. Alle diese Terminierungselemente spielen bei der Be-
darfsplanung fur Fremdbeschaffungsteile eine Rolle (Bild 2).

Kl-gestutzte Optimierung: Vom Istwert zum Vorschlagswert
Hier kdnnte die Auswertung von Istdaten mithilfe von Ki-Algorithmen zur Verbesse-
rung des Abbildes der virtuellen und der realen physischen Welt beitragen. Wie lange
wird tatsdchlich fur die Eréffnung einer Bedarfsposition gebraucht? Wie lange muss
der Eréffnungshorizont sein? Wie lange bendtigt der Einkauf statistisch, um eine Be-
darfsanforderung in eine Bestellung umzuwandeln? Wie lange sind die Lieferzeiten
tatsdchlich? Wieviel Zeit ist fUr die Bearbeitung im Wareneingang tatsdchlich notig?
Alle diese Daten fallen taglich an. Wie lange flr die Bearbeitung von Bestellanforde-
rungen (im Eréffnungshorizont abgebildet) bendtigt wird, I1ésst sich Uber Datenana-
lytik feststellen. In ERP-Systemen werden alle Vorgdnge dokumentiert und haben
einen Zeitstempel. Die Zeitstempel von Vorgdngen wdren eine gute Grundlage. Das
Gleiche gilt fur die Bearbeitungszeit fur den Einkauf.

Etwas komplizierter wdre die Ermittlung der realen Lieferzeiten eines Materials, die
sich vermutlich von Material zu Material und Lieferant zu Lieferant unterscheiden.
Aber auch diese Istwerte mussen sich Uber Datenanalytik aus dem ERP-System ex-
trahieren und Uber Kl-Algorithmen zu neuen Vorschlagswerten berechnen lassen.

Eigenfertigung: Unrealistische Planzeiten mit Folgen

Bei Einzelteilen oder Baugruppen, die im eigenen Unternehmen gefertigt werden sol-
len, wird statt der Planlieferzeit eine pauschale Eigenfertigungszeit fur die Bedarfs-
planung herangezogen. Diese Eigenfertigungszeit hat zundchst nichts mit den Zeiten
aus den Arbeitspldnen zu tun. Auch hier handelt es sich wieder um einen starren,
pauschalen Wert aus dem Materialstammsatz.

Nun kann ein Bedarf flr ein Einzelteil, eine Baugruppe oder auch fir das Enderzeug-
nis entweder mit dem ERP-System terminiert und feingeplant werden, oder aber die
Bedarfs-Ecktermine werden vom ERP-System an ein unterlagertes Manufacturing
Execution System (MES) Ubergeben und dort terminiert. Egal wie, auch dabei werden
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wieder Daten und Pauschalwerte herangezogen, die mit der betrieblichen Realitat
nur begrenzt viel zu tun haben. Die Terminierung von der Bedarfsebene Uber die Fer-
tigungsauftragsebene bis zur Arbeitsvorgangsebene gehért wohl zu den komple-
xesten Aufgaben eines betrieblichen IT-Systems. Die Ergebnisse der Terminierung
sind oft nur schwer nachzuvollziehen. Jeder kennt das Problem: Ein Fertigungsauftrag
lauft gemdan der Terminierung in der virtuellen Welt Gber mehrere Tage. Ist es dring-
lich (Chef-Auftrag), kann der Fertigungsauftrag auch auf die verfahrensbedingten
Bearbeitungszeiten heruntergedrickt werden. Das dauert dann oft nur wenige Stun-
den. Studien zeigen, dass diese nur 10—20 % der gesamten Durchlaufzeit ausmachen
[3, 4]. Der GroBteil der Materialien befindet sich also unproduktiv im Umlauf — eine
kostenintensive Kapitalbindung. Die Ursache liegt auf der Hand: Terminierungspara-
meter werden traditionell manuell in den Stammdaten gepflegt. Eine regelmdaBige
Aktualisierung ist aufwendig und wird oft aus Zeitmangel oder fehlender Priorisierung
unterlassen.

Das ist eine insgesamt unglnstige Situation. In einer Zeit, in der schnellere Reaktio-
nenund klrzere Lieferzeiten vom Markt her gefordert werden, liegt hier viel Potenzial
zur Verbesserung brach.

Betrachten wir die Terminierung eines Bedarfs von der Planauftragsebene Uber die
Fertigungsauftragsebene bis zur Arbeitsvorgangsterminierung (Bild 3): Die Terminie-
rungselemente eines Fertigungsauftrages stammen aus unterschiedlichen Quellen.
RUst- und Bearbeitungszeiten sind in der Regel einzelnen Arbeitsvorgdngen im
Arbeitsplan zugeordnet und werden haufig prdazise mittels REFA- oder MTM-Metho-
den (standardisierte Verfahren zur Zeitermittlung in der Arbeitsvorbereitung) ermit-
telt — sie dienen zugleich der Kalkulation. Andere Zeiten wie Vorgriffs-, Sicherheits-
oder Wareneingangsbearbeitungszeiten basieren meist auf pauschalen Schéatzungen
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Abb. 3 Durchlaufterminierung [2].

14 https://doi.org/10.58678/hb-erp-markt25_11-18


https://doi.org/10.58678/hb-erp-markt25_11-18

Von Industrie 4.0 zur realitdtsnahen Fertigungsplanung: Wie Kl die Licke
zwischen Stammdaten und Realitdt schlieBen kann

und bleiben nach ihrer Erfassung im System unverdndert. Gleiches gilt fur die Uber-
gangszeiten zwischen Arbeitsvorgdngen, die sich aus Warte-, Liege- und Transport-
zeiten zusammensetzen.

Potenzial der Kl in der Planung wird noch zu wenig genutzt

Ein zentrales Versprechen von Industrie 4.0 lautet: ,Mit Industrie 4.0 hat die vierte in-
dustrielle Revolution begonnen. Moderne Informations- und Kommunikationstech-
nologie sowie Produktionstechnik verschmelzen zu einer neuen Stufe der Wertschdp-
fung. Die Verfugbarkeit von Informationen in Echtzeit durch die Vernetzung aller
Beteiligten im gesamten Wertschdpfungsprozess fuhrt zu dynamischen, echtzeit-
optimierenden und selbstorganisierenden, unternehmenstbergreifenden Wert-
schopfungsnetzen [5]."

Doch wenn Materialien aufgrund ungenauer Terminierungsparameter Uberwiegend
herumliegen”, wird dieses Potenzial nicht ausgeschopft. Zwar stehen durch Betriebs-
und Maschinendatenerfassung umfangreiche Istdaten zur Verfligung — diese werden
jedoch kaum genutzt, um Planwerte zu verbessern. Auch kdnnten Echtzeitmessungen
von innerbetrieblichen Transporten vorgenommen und ausgewertet werden. So lie-
Ben sich z. B. Wartezeiten, Liegezeiten und die reinen Transportzeiten messen und
nutzen. Hier setzt der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz an.

Kl kédnnte die in Bild 3 dargestellten Terminierungselemente analysieren, optimieren
und automatisiert in die Stammdaten von ERP- oder MES-Systemen zurlckfuhren.
Bisher wird dieser Anwendungsbereich medial kaum berlcksichtigt. Kl wird primdarim
Kontext von Wartung (Predictive/Prescriptive Maintenance) und Qualitatssicherung
gesehen — beides sinnvolle, aber unvollstdndige Einsatzszenarien.

Ein realistisches Echtzeitabbild der Fertigung erfordert jedoch die systematische
Analyse vorhandener Daten und deren Rickfuhrung in die Planungsebene. So kénn-
ten beispielsweise pauschale Wartezeiten (z. B. 30 Minuten) durch Kl-basierte Ana-
lysen auf realistische Werte (z. B. acht Minuten) korrigiert werden — ohne zusétzlichen
Aufwand und kontinuierlich lernend.

Aktueller Stand: Wie gut nutzen Unternehmen ihre
Fertigungsdaten?

Wo aber stehen die Unternehmen bei der Nutzung und Verarbeitung von Daten, die
in der Fertigung anfallen? Eine Untersuchung bei 115 Unternehmen zeigt, dass mit
den gewonnenen Daten noch viel zu wenig gearbeitet wird (Bild 4). Tendenziell sind
die Nutzung und Verarbeitung bei gréoBeren Unternehmen (ab 250 Mitarbeitenden)
besser, aber immer noch nicht befriedigend. Besonders KMU sind seltener in der
Massenfertigung aktiv, bei der Werkstlicke automatisch von Bearbeitungsstation zu
Bearbeitungsstation transportiert werden. Dort sind viele der genannten Zeitele-
mente nicht relevant. Bei der Werkstattfertigung hingegen, die typisch fir viele KMU
ist, fallen die Zeitelemente an. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass in Deutsch-
land 99,3 % aller Unternehmen KMU sind (bis zu 249 Mitarbeitende), die 53 % der Be-
schaftigten ausmachen, wird die Dimension der Problematik transparent.
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Abb. 4 Nutzung und Verarbeitung von Daten [7].

Softwareanbieter im Vergleich: Zwischen Pauschalen und Kl

Die Hannover Messe 2025 stand unter dem Leitthema , Kl in der Industrie”. Vor die-
sem Hintergrund wurden Anbieter von ERP-, MES- und APS-Systemen (Advanced
Planning and Scheduling Systems) zur Nutzung von Kl im Bereich der Durchlaufter-
minierung befragt. Es sollte herausgefunden werden, ob nach wie vor starre Pau-
schalwerte in den Stammdaten vorliegen, ob bereits Istdaten aus der Produktion mit
dem IT-System analysiert werden kénnen, ob vielleicht schon Analysen der Istdaten
mithilfe von KI gemacht werden kénnen, ob sogar Kl-basierte Vorschlagswerte ge-
neriert werden kénnen, und ob im besten Fall die KI-generierten Vorschlagswerte zu
den Terminierungselementen in die Stammdaten zurlickgespielt werden kdnnen. Be-
wertet wurde anhand folgender Stufen-Skala:

Starre Pauschalwerte

. Analyse von Istdaten

. Analyse von Istdaten mittels KI

. Kl-basierte Generierung von Vorschlagswerten
. Automatische Rulckfuhrung in Stammdaten

ua B~ NN~

Dazu wurden Gesprdche mit funf ERP-, drei MES- und zwei APS-Anbietern gefluhrt.
Das Ergebnis war eher erntichternd. Die befragten APS-Anbieter arbeiten noch Uber-
wiegend mit Pauschalwerten (Stufe 1). Bei den MES-Anbietern konnten teilweise Ist-
daten der Fertigung ausgewertet werden (Stufe 2). Immerhin zwei der funf befragten
ERP-Anbieter sagten aus, unter Einsatz von Zusatzsoftware oder unter Nutzung von
Cloud-Umgebungen die Istdaten der Fertigung mit KI-Tools auswerten zu kénnen
und Vorschlagswerte zu generieren (Stufe 4). Diese Kl-generierten Vorschlagswerte
koénnten folglich nach Prufung durch den sachkundigen Nutzer in die Stammdaten
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zurlckgespielt werden. Der Nutzer entscheidet, ob die vorgeschlagenen Werte Uber-
nommen werden. Dieses Prinzip schafft Vertrauen. In einem néchsten Schritt kbnnte
die RUckfuhrung automatisiert erfolgen — Stufe 5 wdre erreicht.

Fazit

Das Versprechen von Industrie 4.0 — eine durchgdngig vernetzte, flexible und selbst-
optimierende Fertigung —ist technologisch bereits in greifbarer Ndhe. Dennoch schei-
tert die Umsetzung in der Praxis hdufig an altbekannten Problemen: veraltete, pau-
schale Planungsparameter und eine mangelnde Nutzung der tatsdchlich
vorhandenen Daten. Dabei sind die erforderlichen Daten Idngst in ERP- und MES-
Systemen vorhanden — sie werden jedoch selten systematisch analysiert oder zur
Optimierung genutzt.

Gerade in Zeiten von Lieferengpdssen, volatilen Markten und wachsendem Kosten-
druck ist eine realitdtsnahe Planung entscheidend flur die Wettbewerbsfdhigkeit.
Kunstliche Intelligenz kann helfen, diese LUcke zu schlieRen: durch die Analyse groBer
Datenmengen, die Identifikation realer Prozesszeiten und die automatische Gene-
rierung optimierter Vorschlagswerte. Voraussetzung ist jedoch ein kultureller und or-
ganisatorischer Wandel: Weg vom statischen, erfahrungsbasierten Planen — hin zu
datengetriebenen, lernenden Systemen.

Die Befragung von Softwareanbietern zeigt, dass die Technologie erst in Ansdtzen
vorhanden ist. Da liegt noch erheblicher Handlungsbedarf bei den Softwareanbie-
tern. In der Nutzung besteht besonders fur kleine und mittlere produzierende Unter-
nehmen ein enormes Potenzial. Es gilt nun, dieses Potenzial durch gezielte Investi-
tionen, die Integration von Kl in bestehende Systeme und vor allem durch Vertrauen
in datenbasierte Entscheidungsprozesse zu heben.

Wer die Vorteile von Industrie 4.0 wirklich nutzen will, muss bereit sein, nicht nur in neue
Technologien, sondern auch in neue Denkweisen zu investieren. Nur dann wird aus
der digitalen Vision eine wirtschaftliche Realitdt.
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