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I. Kurzdarstellung

.1 Aufgabenstellung

Das Hauptziel des Forschungsprojekts value chAln war es, wertschépfungsketteniibergreifend und
produktlebenszyklusumfassend eine Optimierung der Produktion und des Betriebs von Nutzfahrzeugen
durch den Einsatz von kinstlicher Intelligenz im Fehlermanagement zu erreichen. Im Rahmen des Pro-
jekts soll ein ganzheitliches, praventives Fehlermanagement entwickelt werden, das den optimalen Be-
trieb der Fahrzeuge sicherstellt. Fehler sollen friihzeitig erkannt und effizient sowie nachhaltig behoben

werden, um Fehlerkosten zu minimieren und deren Ausweitung zu verhindern.

Hierzu werden verschiedene Datenquellen entlang der Wertschépfungskette genutzt, um mithilfe intel-
ligenter Analysemethoden eine fundierte Entscheidungsunterstiitzung zu ermdéglichen. Das Projekt zielt
darauf ab, Machine-Learning-Modelle (ML) zu entwickeln, die in folgenden Bereichen eingesetzt wer-

den:

o Predictive Maintenance: Vorhersage und Optimierung der Wartung von Nutzfahrzeugen
e Predictive Quality: Prognose der Produktqualitét in der Produktion
e Process Optimization: Identifizierung optimaler Parameter in den Produktionsprozessen

Krone plant im Rahmen des Projekts die Entwicklung eines Demonstrators, der als Softwareanwendung
und Entscheidungsunterstiitzungssystem (EUS) fungiert. Die zentrale Funktion des Systems besteht
darin, Optimierungspotenziale zu identifizieren und Handlungsempfehlungen bereitzustellen. Diese De-
monstratoren sollen Krone dabei unterstiitzen, kiinstliche Intelligenz effektiv in die Prozesse zu integ-

rieren und so die Innovationskraft des Unternehmens zu starken.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das VVorhaben durchgeftihrt wurde

Im Konsortium des Projekts value chAln haben sich die folgenden Partner zusammengeschlossen:
Unternehmen der Informationstechnologie (IT) / technische Partner:

e DATADbility GmbH
e IconPro GmbH
e |2solutions GmbH

Unternehmen der Industrie / Praxispartner:

¢ KRONE Business Center GmbH & Co. KG

¢ MAN Truck & Bus SE
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Hochschulen und wissenschaftliche Partner:

o Lehrstuhl fir Fertigungsmesstechnik und Qualitdtsmanagement, Werkzeugmaschinenlabor
WZL der RWTH Aachen University

e Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnologie IPT

Bevor mit der Bearbeitung des Projekts value chAln begonnen werden konnte, wurde unter den Pro-
jektbeteiligten ein Kooperationsvertrag formuliert und festgelegt. Der TUV Rheinland fungiert als Initiator
und Koordinator des Vorhabens. Mit den oben genannten Partnern sind somit alle relevanten Bereiche
des Projekts abgedeckt: zwei Anwendungspartner aus der Industrie bzw. dem Nutzfahrzeugbereich,
drei IT-Befahiger sowie zwei Forschungsinstitute fiir die wissenschaftliche Begleitung.

Das Ziel des Projekts ist die wertschépfungsiibergreifende und produktlebenszyklusumfassende Opti-
mierung der Produktion und des Betriebs von Nutzfahrzeugen. Zu diesem Zweck sollen die Partner Ki-
und ML-Modelle entwickeln, die zur Erreichung der Projektziele beitragen. Die Anwendungsfélle bei den
Anwendungspartnern erstrecken sich entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Dabei werden so-
wohl in der Produktion als auch in der aktiven Feldnutzung der Fahrzeuge relevante, Anwendungsfalle

untersucht.

Krone’s Aufgabe bestand darin, als Praxispartner mit Fachwissen zu agieren und als Ideenlieferant fir
die Demonstratoren zu fungieren. Dank unserer jahrelangen Erfahrung und unseres Verstandnisses fir
operative Problemstellungen konnten wir den IT-Befahigern und wissenschaftlichen Mitarbeitern des
Projekts Einblicke in bestehende Prozesse und Ablaufe gewahren. So wurden mithilfe der Expertise
von Krone Anwendungsfélle entwickelt, die im Laufe des Projekts untersucht wurden. Krone war an
allen Arbeitspaketen aktiv beteiligt und unterstitzte die Projektpartner kontinuierlich mit praxisorientier-

tem Wissen.

Fur die Krone Business Center DiglTal GmbH war die Durchfiihrung des Forschungsprojekts value
chAlIn die erste Erfahrung im Bereich Forschung und Entwicklung. Diese ermdglichte erstmals eine
aktive Beteiligung an der Entwicklung innovativer Technologien entlang der Wertschopfungskette ge-
meinsam mit anderen Partnern. Die Ergebnisse des Projekts verdeutlichten die Bedeutung eines wert-

schopfungsubergreifenden Fehlermanagements.

1.3 Planung und Ablauf des VVorhabens

Im Rahmen des Projektes wird Krone durch die IT-Unternehmen DATADbility und Icon Pro bei der Ent-
wicklung der Demonstratoren im Unterauftrag unterstiitzt. Krone hat im Projekt auBerdem die Funktion

des Konsortialfiihrers und tragt zur Koordination des Verbundes bei.

Das gesamte Projekt wird in neun Arbeitspakete unterteilt. Die Arbeitspakete werden im Laufe des Pro-
jektes iterativ und nicht sequenziell bearbeitet. Dadurch kann auf Anpassungen der Anforderungen im
Laufe des Projektes agil reagiert werden. Krone fungiert hierbei primér als Anwenderunternehmen.

Krone bringt somit Anforderungen an ein Kl-basiertes Fehlermanagement ein und unterstitzt bei der

2
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Datenakquise und der Datenverarbeitung. Die Unterauftragnehmer DATADbility und Icon Pro entwickeln
die EUS und werden dabei von Krone unterstitzt: Zum Ende des Projektes evaluiert Korne die Demons-
tratoren in verschiedenen Bereichen der Wertschopfungsketten. Im nachfolgenden der komplette Ar-

beitsplan.

AP 1 Detailierung konkreter Anwendungsfille und Anforderungsaufnahme

AP 2 Definition der Datengrundlage und Datenakquiseplan fiir die Anwendungsfille

AP 4 Durchfiihrung Datenintegration

Entwicklung der Kil-Modelle zur
Optimierung der Anwendungsfille

Entwicklung von

Gesamtkonzeptentwicklung
einschlieRlich
Datensicherheitskonzept

Projektmanagement und Ergebnistransfer

[ERRAL

AP 3 AP 6 Entscheidungsunterstiitzungssystemen
fiir die Anwendungsfille
| |
AP7 Integration des Gesamtkonzepts in einen Demonstrator und Implementierung
AP 8 Evaluation des Demonstrators und Gesamtiésung AP 9

\ 4

Abbildung 1: Arbeitsplan des Forschungsprojektes value chAln

Im Rahmen des Projektes wurden im Schnitt alle sechs Monate von Krone Konsortialtreffen organisiert,

um den wissenschaftlichen und technischen Austausch zwischen den Projektpartnern zu férdern.

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde

In der Praxis lassen sich verschiedene Auspragungen im Umgang mit aufgetretenen UnregelméaRigkei-
ten feststellen. Es kann innerhalb von Unternehmensgrenzen von einem internen und einem externen

Fehlermanagement gesprochen werden.

Verschiedene Formen des Umgangs mit Unregelmafiigkeiten orientieren sich am wertschdpfenden Pro-
zess eines Produkts. Intern unterscheidet man zwischen Fehler- und Stérungsmanagement, wahrend
externes Fehlermanagement in Form von Beschwerde- und Reklamationsmanagement erfolgt. Diese
Ansétze beschéftigen sich mit reaktiven und préventiven Prozessen zur Behandlung von Unregelma-

Bigkeiten im gesamten Produktlebenszyklus.
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Das Fehlermanagement konzentriert sich auf interne Produktfehler, wahrend das Stérungsmanagement
prozesshezogene Ursachen analysiert und beseitigt. Externes Fehlermanagement in der Nutzungs-
phase hat Uberschneidungen mit dem Customer-Relationship-Management. Klassische Fehlerma-
nagement-Methoden sind personalintensiv und beziehen Felddaten nur begrenzt ein. Moderne Metho-
den der Datenanalytik und kiinstlichen Intelligenz bieten jedoch Potenziale fiir ein umfassenderes Feh-
lermanagement. Das durchgefiihrte Forschungsvorhaben zielte darauf ab, Prozess- und Fehlerdaten

wertschopfungskettenibergreifend zu integrieren und so nachhaltige Fehlerursachen zu identifizieren.

Die Kunstliche Intelligenz (KI) zielt darauf ab, Maschinen zu befahigen, Entscheidungen in Echtzeit zu
treffen und auf unvorhergesehene Situationen zu reagieren. Methoden des maschinellen Lernens (ML)
sind Teil der schwachen Kl und werden im Rahmen der Predictive Analytics eingesetzt. Diese Verfahren
ermdglichen die automatisierte Analyse groRer Datensétze zur Vorhersage von Ereignissen und Opti-

mierung ohne explizite Programmierung.

Predictive Analytics kennzeichnet den Wandel von reaktivem zu proaktivem Handeln in der Industrie
4.0. Ziel ist es, Muster aus historischen Daten abzuleiten, um zukiinftige Ereignisse vorherzusagen und
Instandhaltungsmalnahmen zu optimieren. Der Einsatz praventiver und reaktiver Instandhaltungsstra-
tegien kann die Gesamtanlageneffektivitat (OEE) steigern, da ineffiziente Wartungen zu Produktions-
ausfallen und hohen Kosten fuihren kénnen. Datenanalysen und intelligente Algorithmen sind entschei-

dend, um Maschinenzustande zu bewerten und praventive Wartungsentscheidungen zu treffen.

Pradiktive Modelle, die auf Sensordaten basieren, ermdglichen die Vorhersage von Maschinenzustan-
den und Ausfallen. Methoden wie Hidden Markov-Modelle, Monte-Carlo-Simulationen und Bayesian
Networks unterstiitzen eine zustandsbasierte Predictive Maintenance. ML hat sich in verschiedenen
industriellen Anwendungen bewahrt, darunter der Fehlererkennung in Maschinen und der Prognose von

Komponentenverschleif.

Verifikation und Validierung sind entscheidend fiir die Leistungsbewertung von Ki-Anwendungen. Es ist
wichtig, Transparenz und Vertrauen in die Ergebnisse zu schaffen, da menschliche Entscheidungen
weiterhin eine Rolle spielen werden. Der Bereich der erklarbaren Kl (explainable Al) ist noch in der
Forschung verankert, zielt jedoch darauf ab, Entscheidungsprozesse nachvollziehbar zu machen und
Vertrauen in automatisierte Modelle zu fordern. Ein Entscheidungsunterstitzungssystem soll im Rah-

men des Vorhabens entwickelt werden.

Predictive Quality hat das Ziel, eine optimale Produktqualitat im Produktionsprozess zu gewahrleisten.
Maschinelles Lernen (ML) wird eingesetzt, um vorherzusagen, ob ein Produkt die Qualitatsanforderun-
gen erflllen wird. Diese Vorhersage kann zu jedem Zeitpunkt im Produktionsprozess erfolgen, solange

ausreichende Daten vorliegen. Produkte, die die Qualitdtsstandards nicht erfillen, missen entsorgt
4
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oder nachbearbeitet werden. Abhangig von den Daten und der Zielgré3e kommen verschiedene Lear-

ning Tasks, wie binare oder mehrklassige Klassifizierung, zum Einsatz.

Wahrend in der Forschung viele neue Methoden ohne spezifische Anwendungsfalle entwickelt wurden,
werden zunehmend industrielle Anwendungen betrachtet, die bestehende Algorithmen zur Lésung kon-
kreter Probleme nutzen. Dennoch fehlt es an einer gezielten Integration von ML-Modellen in den Ferti-
gungsprozess. Oft werden Modelle nur retrospektiv zur Fehleranalyse verwendet, ohne dass Implemen-

tierungs- und Integrationsstrategien ausreichend behandelt werden.

Process Optimization ist ein weiterer wichtiger Aspekt in der Produktion. Predictive Quality kann genutzt
werden, um Prozessparameter zu optimieren und die Produktqualitét zu verbessern. In der Literatur gibt
es viele Beispiele fur Prozessoptimierungen in verschiedenen Bereichen wie Fréasen, Drehen und Kunst-
stoffspritzguss. ML-gestitzte Ansétze zur Prozessoptimierung nutzen oft Regression zur Vorhersage
von Prozessparametern in Echtzeit, um Maschinen wahrend des Betriebs zu steuern. Dieser Ansatz
wird haufig als Model Predictive Control (MPC) bezeichnet und zielt darauf ab, die Produktqualitat zu

erhéhen und Fehler zu vermeiden.

Um Mitarbeiter im Fehlermanagement bei Entscheidungen zu unterstiitzen, kénnen Entscheidungsun-
terstitzungssysteme (EUS) oder Expertensysteme (ES) eingesetzt werden. Wahrend EUS den Benut-
zern Zugang zu Daten und Modellen bieten, zielen ES darauf ab, dem Benutzer qualitativ hochwertigere
Schlussfolgerungen oder Entscheidungen zu liefern. Ein ES besteht in der Regel aus einer Wissensba-
sis, die essenzielles Wissen in Form von Fakten und Regeln speichert, sowie einem Inferenzmechanis-
mus, der dieses Wissen nutzt, um Losungen abzuleiten. Um die Effizienz und Qualitdt des Entschei-
dungsprozesses zu steigern, kdnnen ES in EUS integriert werden, wobei beide Systeme zunehmend

mit intelligenten Methoden, wie Kinstlicher Intelligenz (KI), kombiniert werden.

Belief Rule-Based Expert Systems (BRBES) stellen ein vielversprechendes semi-quantitatives Model-
lierungswerkzeug dar, das sowohl numerische als auch qualitative Daten verarbeitet. BRBES nutzen
ahnliche Wissensreprasentationen und Inferenzmechanismen wie traditionelle ES, verfligen jedoch
Uber Wenn-Dann-Regeln, die Uberzeugungsgrade und Gewichtungen enthalten. Diese Uberzeugungs-
grade helfen, verschiedene Unsicherheiten zu modellieren. Zudem bieten BRBES Transparenz fur Ent-
scheidungstrager und ermdglichen eine Optimierung der Wissensparameter durch Machine Learning
(ML), um die Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen des Systems und den realen Entscheidun-
gen zu verbessern. Trotz ihrer erfolgreichen Anwendung in verschiedenen Bereichen wurden BRBES

bislang noch nicht im Fehlermanagement implementiert.
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im Rahmen des Projekts hat Krone mit verschiedenen Partnern zusammengearbeitet, darunter auch

weitere Unternehmen der Krone Gruppe, die unterschiedliche Funktionen tibernahmen:

I.1 DATADbility fungiert im Projekt als Entwicklungspartner fur die KI-Modelle. Besonderheit hierbei ist,
dass DATADbility als Unterauftragnehmer von Krone tétig ist. Das Unternehmen hat sich auf die Nutzung
von Daten entlang der Wertschdpfungskette spezialisiert und beschaftigt sich mit zwei Anwendungsfal-

len bei Krone.

I.2 IconPro ist ebenfalls als Entwicklungspartner fur die KI-Modelle im Projekt aktiv und arbeitet wie
DATADbility im Unterauftrag von Krone. IconPro konzentriert sich auf den Produktionsbezug entlang der
Wertschopfungskette und hat einen Anwendungsfall bei der KRONE Briiggen Fahrzeugwerk & Service
GmbH bearbeitet.

I.3 IT-Solution agiert im Projekt als Befahiger, ahnlich wie DATADbility und IconPro. Allerdings liegt der
Fokus von IT-Solution nicht auf der Entwicklung von Kl-Modellen, sondern auf der Entwicklung eines

IT-Sicherheitskonzepts zur Integration der KI-Modelle in die Unternehmensinfrastruktur.

I.4 Die Forschungspartner, das Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen und das Fraunhofer-Insti-
tut fir Produktionstechnologie in Aachen, sind hauptverantwortlich fir die wissenschaftliche Begleitung
des Projekts. Sie entwickeln das Gesamtkonzept, einschlieRlich eines Datensicherheitskonzepts, und

begleiten die Forschungsaktivitéaten in allen Bereichen.

1.5 MAN Truck & Bus SE fungierte, wie Krone, als Anwendungspartner im Konsortium und hat die ent-
wickelten Losungen in der Praxis evaluiert. Obwohl MAN und Krone keine gemeinsamen Anwendungs-

falle hatten, tauschten sich beide Unternehmen regelmal3ig Gber die Fortschritte im Projekt aus.

Il. Eingehende Darstellung

1.1 Verwendung der Zuwendung und Darstellung des erzielten Ergebnis-

ses im Einzelnen, mit Gegenuberstellung der vorgegebenen Ziele

Das Projekt ,,value chAln“ liefert neue Erkenntnisse zur Nutzung von kiinstlicher Intelligenz und den
Einsatz von ML-Modellen zur Optimierung der Produktion und des Betriebs von Nutzfahrzeugen. Aus
diesem Grund arbeiten zwei Hersteller aus der Nutzfahrzeugbranche mit drei IT-Unternehmen und zwei

Forschungseinrichtungen zusammen.

Ziel des Projekts ist die Entwicklung von Software-Demonstratoren in Form von Kl-Modellen, die von
den Anwenderunternehmen entlang der Wertschopfungskette evaluiert werden sollen. Zudem wird die

Erfahrung der Anwender genutzt, um ein Datensicherheitskonzept fir die Integration von ML-Modellen
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zu entwickeln. Da das Projekt die gesamte Wertschdpfungskette abdeckt, wurden mehrere Anwen-
dungsfalle definiert, die in verschiedenen Bereichen Losungen erarbeiten. Diese betreffen die Prozess-

und Produktoptimierung, Leistungsoptimierung und Verfugbarkeitsoptimierung.

Im Rahmen des Projekts wurden gemeinsam mit den unterbeauftragten Unternehmen Prozessanalysen
durchgefiuihrt, um entscheidende Schnittstellen zur Datenbereitstellung zu identifizieren und zu etablie-
ren. Diese Analysen sowie die Fachgesprache trugen mafigeblich zur Definition der Anforderungen an
die Software-Demonstratoren bei. Dariiber hinaus unterstiitzte Krone die praxisnahe Evaluierung der

verschiedenen Demonstratoren.

Wahrend des Projektverlaufs wurden die Ergebnisse kontinuierlich in wissenschaftlichen Artikeln verof-
fentlicht. Diese Veroffentlichungen wurden hauptséchlich von den Forschungseinrichtungen des Werk-
zeugmaschinenlabors der RWTH Aachen und des Fraunhofer-Instituts fir Produktionstechnologie ver-

fasst, wobei Krone regelmaRig praxisorientierten Input aus der Industrie lieferte.

Krone Gibernahm zudem die Gbergeordnete Rolle des Konsortialfiihrers. In dieser Funktion organisierte
Krone regelmafig Konsortialtreffen zwischen den Projektteilnehmern und dem Projekttrager und fun-

gierte als Schnittstelle zwischen dem Konsortium und dem Projekttrager.

Zur Sicherstellung des Projekterfolgs wurden zentrale Meilensteine festgelegt, die im Laufe des Projekts

erreicht werden sollen.

- Meilenstein 1: Definition von Anwendungsfallen und Identifikation der Datengrundlage
- Meilenstein 2: Gesamtkonzept und Datensicherheit

- Meilenstein 3: Datenintegration zur Weiterverarbeitung

- Meilenstein 4: KI-Modelle entwickelt und getestet

- Meilenstein 5: Entscheidungsunterstitzung

- Meilenstein 6: Demonstrator und Verwertungskonzept

1.2 Wichtigste Positionen des zahlenmalligen Nachweises

Zu den zentralen Kostenpositionen fir die Krone Gruppe zahlten die Personalkosten, die durch die
Beschaftigung verschiedener Mitarbeiter im Laufe des Projekts entstanden, sowie die Kosten fir F&E-

Fremdleistungen, die durch die Unterbeauftragung von lconPro und DATAbility anfielen.

Innerhalb der Krone Gruppe waren mehrere Gesellschaften am Projekt beteiligt. Den gré3ten Teil der
Arbeiten Gbernahm die Krone Business Center DiglTal GmbH. Insgesamt wurden fur die gesamte
Krone Gruppe 79,5 Personenmonate eingeplant, was zu Personalkosten in Hohe von 954.176,73 Euro

fUhrte.

Fur die Unterbeauftragung von IconPro und DATAbility wurden 36 Personenmonate veranschlagt. Zu-

sammen mit den geplanten Materialkosten ergibt sich eine Gesamtsumme von 355.000 Euro.
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11.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Das angestrebte Forschungskonzept zielt darauf ab, mehrere neue Potenziale im wertschopfungsuber-
greifenden Fehlermanagement zu erschlieBen. Der zentrale innovative Gedanke des Projekts besteht
darin, erstmals Felddaten aus der Produktnutzung direkt mit erfassten Auffélligkeiten in der Herstellung
zu verknupfen, um Handlungsbedarfe zu identifizieren und Handlungsempfehlungen auszusprechen.
Kurzfristig ermdglicht dies die unmittelbare Ableitung kausaler Zusammenhénge zwischen den ver-
schiedenen Ebenen der Wertschopfungskette bei auffalligen Beobachtungen. Langfristig soll eine zu-
verlassige Entscheidungsunterstiitzung zur Optimierung von Produktionsprozessen und dem Betrieb

der Nutzfahrzeuge im Feld geschaffen werden.

Im Forschungsprojekt value chAln werden folgende Kerninnovationen angestrebt:
Innovatives, ganzheitliches und praventives Fehlermanagement mittels Ki,
Wertschopfungs- und unternehmensiibergreifender Datenaustausch und -nutzung,

Intelligente Methodik zur Ableitung und Umsetzung von Optimierungen in Bezug auf Produkte, Produk-

tionsprozesse sowie Anlagen und Maschinen auf Basis von Entscheidungsunterstiitzungssystemen.

Neben diesen Kerninnovationen liefert das Projekt weitere entscheidende Beitrége, die das wertschdp-
fungsibergreifende Fehlermanagement unterstiitzen. So wird beispielsweise erstmals die Integration
von Kl und Entscheidungsunterstiitzungssystemen im Kontext des Fehlermanagements in der Praxis
umgesetzt. Bisher erfolgte der Einsatz von Technologien wie Predictive Maintenance ohne konkrete
Schlussfolgerungen dariiber, wie die gewonnenen Erkenntnisse umzusetzen sind. Mithilfe der Entschei-
dungsunterstiitzungssysteme sollen Entscheidungen kinftig leichter getroffen und notwendige MalR-

nahmen vorgeschlagen werden.

Eine weitere Innovation ist die Verwendung von ML-Modellen in den Entscheidungsunterstitzungssys-
temen, die auf Basis historischer Daten aus dem Fehlermanagement trainiert werden. Dadurch kénnen

Entscheidungen optimiert werden, indem der Inferenzmechanismus durch ML-Modelle unterstitzt wird.

Die erfolgreiche Entwicklung eines Fehlermanagementsystems entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette erfordert die Zusammenarbeit verschiedener spezialisierter Kompetenzen. Staatliche Férderung
ist notwendig, da das Vorhaben mit wissenschaftlich-technischen und wirtschaftlichen Risiken verbun-
den ist, die die beteiligten Partner nicht allein tragen kénnen. Diese Risiken resultieren aus der komple-
xen Integration und Auswertung von Fehlerdaten aus unterschiedlichen Stufen der Wertschdpfungs-
kette. Der Einsatz von KI-Modellen und deren Anbindung an bestehende Datenarchitekturen erfordert
aufwendige Entwicklungs- und Testprozesse, was insbesondere fir kleinere Unternehmen eine grol3e
finanzielle Herausforderung darstellt. Die Zusammenarbeit zwischen Anwendern, Lésungsanbietern
und Forschungseinrichtungen ist daher unverzichtbar. Durch die Einbindung dieser Partner kénnen die

Risiken des Vorhabens jedoch beherrschbar gemacht werden.Formularende
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1.4 Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit des Ergebnis-

ses im Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplans

Ein zentraler Aspekt bei der Bewertung des Projekts ist die Verwertbarkeit der gewonnenen Erkennt-
nisse. Im Folgenden wird die Entwicklung und praktische Anwendung der Softwaredemonstratoren in
drei Bereichen — technisch, wirtschaftlich und wissenschaftlich — analysiert. Diese Demonstratoren die-
nen als Modell, um die im Projekt erarbeiteten Losungen in verschiedenen Abteilungen und Prozessen
anzuwenden. Besonderes Augenmerk liegt auf der Produktion von Kihlaufliegern in Libtheen und dem

Kundendienst in Werlte.

Ein wesentlicher Vorteil des Projekts ist die enge Zusammenarbeit mit MAN. Der Austausch von Losun-
gen und technischem Know-how schafft Synergien, die beiden Seiten zugutekommen. Dadurch kénnen

Innovationen schneller adaptiert und die Effizienz in der Produktion gesteigert werden.

Ziel dieser MalBnahmen ist vor allem die Erh6hung der Kundenzufriedenheit. Durch die Erweiterung der
Prozesslandschatft, eine verbesserte Produktauslieferung und eine schnellere Bearbeitung von Rekla-
mationen soll der Kunde spurbar von einem optimierten Service profitieren. Zudem wurde angestrebt,
den Produktionsdurchsatz und die Kapazitaten zu steigern. Optimierte Prozesse tragen zur Reduzie-

rung von Nacharbeiten, kirzeren Lieferzeiten und gesenkten Produktionskosten bei.

Es ist wichtig zu betonen, dass die entwickelten Losungen nicht verkauft werden, sondern im Unterneh-
men verbleiben, um langfristig die internen Abléufe zu optimieren und um die Wettbewerbsfahigkeit zu
steigern. Die geplante Ausweitung auf weitere Bereiche zeigt das Potenzial dieser Zusammenarbeit und

den Fokus auf Prozessoptimierung und Kundenzufriedenheit.

Auch aus technischer Sicht bietet das Projekt wertvolle Verwertungsmaglichkeiten. Es stellt eine beson-
dere Herausforderung dar, da erstmals ein Demonstrator entwickelt wird, der praxisnah reale Prozesse
abbildet und verbessert. Dieser muss kontinuierlich an die sich verandernden Anforderungen in der

Praxis angepasst werden.

Ein herausragendes Merkmal des Projekts ist die Kombination von Ingenieurwissenschaften und Kinst-
licher Intelligenz (KI), um die Produktion und Prozesssteuerung intelligenter und effizienter zu gestalten.
Dabei spielt die Einbindung umfangreicher Produktionsdaten eine zentrale Rolle, um prazise Analysen

und Optimierungen durchzufihren.

Das im Projekt erworbene Know-how bietet die Grundlage fiur die Entwicklung verwandter Anwendun-
gen, beispielsweise im Bereich Telematik. Ein weiteres Zielwar die Integration und Konsolidierung un-
terschiedlicher Datenquellen, insbesondere zur Uberwachung wichtiger Kennzahlen. Dies ermdglicht

eine kontinuierliche Erfolgskontrolle und friihzeitige Erkennung von Optimierungspotenzialen.

Trotz der vielen Fortschritte und Innovationen plant Krone nicht, die entwickelten Technologien zu ver-
aullern oder zu vermarkten. Stattdessen sollen sie intern weiterentwickelt werden, um langfristig die
eigenen Prozesse zu verbessern und dem Unternehmen einen strategischen Vorteil zu sichern.
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RegelméaRige Verodffentlichungen von Projektergebnissen fordern den Wissenstransfer und schaffen
Transparenz. Sie unterstreichen zudem die Bedeutung von Kinstlicher Intelligenz entlang der gesamten

Wertschopfungskette.

Im Rahmen des Projekts konnten DATADbility und IconPro als IT-Befahiger ihre Anwendungen weiter-
entwickeln und gezielt an die Anforderungen der Industrieunternehmen anpassen. Dank der kontinuier-
lichen Entwicklung und Optimierung ihrer Produkte sind die Entwickler nun in der Lage, diese erfolgreich

am Markt zu positionieren und weiteren Unternehmen in der freien Wirtschaft anzubieten.

1.5 Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfan-
ger bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei

anderen Stellen

Im Rahmen der Arbeiten zur Verwirklichung des libergeordneten Forschungsziels wurde ein
kontinuierliches Screening aktueller wirtschaftlicher Entwicklungen und wissenschaftlicher
Forschungsarbeiten durchgefihrt. Die hierbei identifizierten F&E-Ergebnisse hatten keinen

Einfluss auf die urspriinglich festgelegten Ziele und die dazugehorigen Teilprojekte.

11.6 Erfolgte oder geplante Verdoffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 11
NKBF 98

Im Rahmen des Projektes wurden durch das Konsortium, mehrere Artikel mit den Projektergebnissen

verdffentlicht. Eine Auflistungen aller Verdoffentlichungen folgt im Nachgang.

Fachkonferenz: 32nd CIRP Design Conference | Paris, 28. — 30. Méarz 2022

Titel: ,Al-Based Failure Management: Value Chain Approach in Commercial Vehicle Industry*

Fachkonferenz: 55th CIRP CMS | Lugano, 08 — 09. September 2022
Titel: ,Digital Vehicle Protocol based on Distributed Ledger Technology in Production “

Fachkonferenz: GQW Tagung ,,Nachhaltiges Qualitdtsdatenmanagement” | Chemnitz, 08 — 09.
September 2022
Titel: ,,Informationsbedarfsanalyse flr die Fehleranalyse und -abstellung im Fehlermanagement*

Fachkonferenz: WGP Jahreskongress 2022 | Stuttgart, 11. — 14. Oktober 2022
Titel: ,Benchmarking Control Charts and Machine Learning Methods for Fault Prediction in Manufac-

turing”

Fachkonferenz: 4" Conference on Production Systems and Logistics | Santiago de Querétaro,
28. Februar — 03. Méarz 2023
Titel: ,Data Enabled Failure Management Process (DEFMP) across the Product Value Chain “
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Fachkonferenz: ICME 2023 Conference | Paper eingereicht | Naples, 12. — 14. Juli 2023

Titel: ,ML-Pipeline for the Quality Assessment of Screwdriving Processes*”

Fachkonferenz: 56th CIRP CMS | Kapstadt, 20. — 23. November 2023

Titel: ,A survey on information requirements analysis for failure analysis and prediction in production “

Fachkonferenz: 31st CIRP LCE | Turin, 19. — 21. Juni 2024

Titel: ,Systematic Maturity Assessment for the Introduction of Predictive Quality Approaches “

Fachkonferenz: 57t CIRP CMS | Povoa de Varzim, 29. — 31 Mai 2024

Titel: ,Introduction of decision support systems for failure management in manufacturing “
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