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Stucklistenpriafung mit Machine Learning und Data Science
(Machbarkeitsstudie)

Ausgangssituation

Die pema elektrotechnik gmbh fertigt Kabelkonfektionen,
Kabelbaume und Baugruppen fur unterschiedliche
Branchen. Kunden erstellen daflr einen Kabelbaumbauplan,
deru. A aus einer technischen Zeichnung und Stucklisten
dafur benotigter Teile besteht. Anhand dieser Dateien
erstellt pema anschlieBend ein Angebot.

Damit einher gehen zwei Probleme;

1) Stucklisten unterschiedlicher Kunden werden in
unterschiedlichen Formaten geliefert. Auch flhren Kunden
die Artikelnummern der Einzelteile auf den Stucklisten
in ihrer eigenen Kodierung auf. Diese unterscheidet sich
von pemas Einzelteilkodierung. Im Folgenden soll diese
Herausforderung als Ubersetzungsproblem bezeichnet
werden.

2) Stucklisten sind fehlerhaft: Einzelteile fehlen oder falsche
Einzelteile werden aufgelistet. Diese Problematik soll
folgend Erganzungsproblem genannt werden.

Um diesen Problemen entgegenzutreten, muss pema unter
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Branche Kabelkonfektionierung
UnternehmensgréBe | ca. 180 Mitarbeiter
Projektkosten Personalkosten fur 40 Tage

10 Personentage innerhalb von 10

Zeitaufwand Monaten (Mikroprojekt).

Personalkostenreduktion, Prozessopti-

Mehrwert mierung und IT-Integration

Einsatz wertvoller Fachkrafte, Stlicklisten handisch an das
Format anpassen, umkodieren (die Einzelteilnummern der
Kunden auf die pema-Einzelteilnummern andern) und
auf Richtigkeit und Vollstandigkeit prufen. Zwar werden
fur Formatanpassung und Umkodierung bereits Excel-
Lédsungen genutzt, weite Teile mussen aber trotzdem
durch Erfahrung gelost werden.

An dieser Stelle soll diese Machbarkeitsstudie ansetzen,
wobei die zwei aufgeflhrten Problematiken gesondert
betrachtet werden kénnen. pema lieferte den Experten
des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart als
Datengrundlage 173 Stucklisten, von denen jeweils sowohl
das Kundenoriginal als auch die bearbeitete, verbesserte
Versionim pema-Standard vorlag. Unterschiede zwischen
den zwei Stucklistenformaten sollten Informationen liefern.
Die Stucklisten verteilten sich auf flnf Kunden. Der Kunde
mit den wenigsten Stlcklisten hatte dabei neun Stlcklisten,
der Kunde mit den meisten 80.
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Was ist die Losung?

Ubersetzungsproblem
Kernstuck der bisherigen Losung ist eine sogenannte
Artikelstammdatei. In Form einer Exceldatei werden die
Passung zwischen Kundeneinzelteilcodes und der pema-
internen Kodierung festgehalten. Pro Kunde besteht eine
Tabelle, wobei i.d.R. eine Zeile folgende Informationen
Uber das jeweilige Einzelteil enthalt: Code beim Kunden,
passender Code bei pema, Einzelteilbezeichnung, Lieferant
der Einzelteile, uvm. Zielist, anhand der Artikelstammdatei
den Ubersetzungsvorgang soweit wie méglich zu
automatisieren — hin zu einer sauberen, standardisierten
Stuckliste.
Eine naheliegende Losung dabei ware, Kunden auf ein
konkretes Stucklistenformat (inkl. standardisierter Codes)
festzulegen. Leider erweist sich ein solches Vorgehen als
schwer umzusetzen, da man einen direkten Marktnachteil
erfahrt; Kunden beauftragen andere Unternehmen, die
beliebige Formate akzeptieren. Dennoch erwagt pema
eine Vereinheitlichung auf Kundenseite, durch Anreize
Uber bspw. den Preis.
Trotzdem kann zumindest die Umkodierung automatisiert
ablaufen - benétigte Informationen sind schlieBlich
vorhanden. Um das zu gewahrleisten, muss die
Artikelstammdatei sauber gepflegt sein. Jede Ausnahme
in der Datenbasis bedeutet eine verkomplizierende
Fallunterscheidung im Algorithmus, die handisch
hinzugefugt werden musste. Um dem entgegenzutreten,
bedeutet das konkret, dass Data Governance Methoden
einzufuhren sind:

Ein/-e Artikelstammdatenverantwortliche/-r soll

festgelegt werden. Ein kleiner Teil der Arbeitszeit

soll sich der Instandhaltung und Standardisierung

der Dateilen) widmen. Ebenso fungiert er/sie als

Ansprechpartner/-in.

Standardprozesse zum Hinzufugen neuer Daten in die
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Artikelstammdatendatei sollen etabliert werden. Wer
tragt was, wann, wie ein?

Auch soll die Datendisziplin in den Fokus genommen
werden: Es muss genug Zeit zum vollstandigen
Ausfullen geben.

Gleichzeitig kann sogleich ein solides Datenmodell fur die

Artikelstammdatei, das zukUlnftige KI-Potentiale bereits

unterstutzt, erarbeitet und implementiert werden:
Zusatzliche Metadaten sollen erfasst werden, wie:
Teil_hinzugefugt, Teil_fehlerhaft, Bearbeitungszeit_
Korrektur, etc.
Anpassung an gangige Tabellenformate fur Ki-
Algorithmen (Informationen werden ausschlieBlich
zeilenweise gespeichert. In den vorliegenden Daten
kam es vor, dass in einer Zeile mehrere Einzelteilcodes

eingetragen waren).

Date Governance

Data Governance stellt das
Rahmenwerk dar, welches die
Grundlage fur den Umgang mit
und die Bewirtschaftung von
Daten in einem Unternehmen fur
alle Stakeholder bildet. [1]

Diese MaBnahmenwurdenanhandeinerlst-Zustandsanalyse
erarbeitet und in einem Workshop kommuniziert. Sie sollen
nicht nur eine Grundlage fur das Ubersetzungsproblem
bieten, sondern gleichzeitig auch die Basis zukunftiger
Innovationen durch KI festigen. Hierbei gilt die Devise:
Zwar beansprucht saubere Datenhaltung kurzfristig
eine Umgewohnung und Zeit, auf lange Sicht zahlt sich
diese Investition durch Automatisierung aber wieder aus.
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Erganzungsproblem

Dieses Problem stellt aus Sicht des Machine Learnings
(ML)/ Data Science eine interessante Herausforderung
dar. Dasich die Datenbasis der vorliegenden Stucklisten
auf eine fur ML-Methoden zu geringe Anzahlbeschrankt,
wurden herkdmmliche statistische Verfahren der
Data Science genutzt, um die Daten auf die notigen
Informationen fur die Lé6sung des Problems hin zu prufen.
An dieser Stelle wurde eine Analyse Uber gemeinsame
Auftretenswahrscheinlichkeiten einzelner Stuicklistenposi-
tionen ausgewahlt. Dazu werden sogenannte Bigramme
erstellt: Einzelteile, die gemeinsam auf einer Liste vorkom-
men, erhalten eine Verbindung. Je 6fter diese zusammen
auf Listen vorkommen, desto starker wird die Verbindung.
Die darunterliegende Hypothese ist, dass eine Form
funktionaler Untergruppen von Einzelteilen existiert -
manche Teile treten fast immer mit gewissen ande-
ren auf. Fehlt ein Gegenstuck, ist die Wahrschein-
lichkeit hoch, dass es sich um einen Fehler handelt.
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Abbildung 1: Erfahrungsgraph. Diese Visualisierung wurde durch den
ForceAtlas2 Algorithmus [2] erstellt und soll in den Daten liegende
Muster in Landkartenform illustrieren. Dabei ist jedes Einzelteil ein

Kreis. Je dicker die Verbindungslinie, desto starker die Verbindung
zwischen dem Paar und desto 6fter kam dieses Paar gemeinsam auf

einer Stlckliste vor.
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Diese Zusammenhange sind einem Spezialisten implizit
bekannt und werden somit uber die Zeit durch die Kor-
rekturen der Stucklisten in die Datenbasis ,hineinkodiert”.
Diese Hypothese gilt es zu untersuchen. Abbildung
1 zeigt eine Landkarte der Bigramme. Je groBer
das Gewicht, desto naher zwei Einzelteile (Kreise).
sichtbar.
Nach Sichtung durch pema erweisen sich diese als

Und tatsachlich werden kleine ,Inseln”
tatsachlich deckungsgleich mit der Erfahrung. Die
Hypothese funktionaler Untergruppen wird bestarkt.
Hierbei muss unterstrichen werden, dass die Datenbasis
von ca. 173 Stucklisten nur auf eine Tendenz und das
Potential hinweist. Bei einer gréBeren Datenbasis
ist davon auszugehen, dass sich mehr funktionale
Untergruppen (,Inseln’) abzeichnen und auch
komplexere Zusammenhange ersichtlich werden
kdnnten. Weiterhin ist es auch méglich das Problem
auf ,N-Gramme" zu erweitern - sich also nicht nur

Paare, sondern auch Drillinge, Vierlinge, etc. anzusehen.

Da dieser Ansatz ausschlieBlich anhand der bereits kor-
rigierten Versionen der Stucklisten funktioniert, kann
pema zukunftig auf ihren kompletten Datenstamm von
17.000 Stlcklisten im pema-Standard zurlckgreifen
(also Stucklisten aus der Vergangenheit, bei denen das
Kundenoriginal verworfen wurde). Fur dieses Projekt
wurden nur die 173 Stlcklisten betrachtet, bei denen
Kundenoriginal und bearbeitete Version vorliegen.

Das bedeutet, dass durch diese groBe Datengrundlage
eine Teilautomatisierung des Erganzungsproblems
durchaus maéglich ist. Da in diesem Fall jedoch stets von
Wahrscheinlichkeiten gesprochenwird, ist eine menschliche
Uberprifung einer Meldung Uber fehlerhafte Stlicklisten
unumganglich. Die angestrebte Losung sollte also eine
Form eines digitalen Assistenten sein, der die Fachkraft bei
der Stucklistenprifung bzw. der Fehlersuche unterstuitzt.
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Vorteile

Die angestrebte (Teil-) Automatisierung in beiden
Aspekten der Stiicklistenproblematik (Ubersetzungs- und
Erganzungsproblem) wirde Arbeitsstunden repetitiver
Tatigkeiten einsparen. Durch Integration von Data
Governance Methoden befahigt man auBerdem das
eigene Unternehmen dahingehend, fur tiefergehende
Digitalisierung empfanglich zu sein: Um erfolgreich Ki-
Methoden einsetzten zu kénnen, mussen die Daten
sauber sein.

Durch die aufgezeigten bereits bestehenden Potentiale in
der kleinen Datenbasis (173 Stucklisten), kann durch eine
Ubertragung auf alle intern vorliegenden Daten (17.000
Stucklisten) ein Assistent umgesetzt werden. Dazu bietet
sich bereits die hier angewendete Methode an.

Kurz und Knapp

Anhand einer Ist-Zustandsanalyse wurden konkrete
Handlungsschritte zur Implementierung von Data
Governance Methoden erarbeitet. So kdnnen bei
pema zukunftig Daten sauber erfasst und gehalten
werden. Ebenso konnten Wege aufgezeigt werden,
Formatstandards auf Kundenseite durch gezielte
Anreize fur die Kunden zu erreichen.

Die Machbarkeitsstudie konnte stabile Potenziale in
der Datenbasis nachweisen. Diese unterstutzen, bei
ausreichender Menge an Daten, die Umsetzung eines
intelligenten Assistenten. Dieser kann Fachkrafte auf
potenzielle Fehler in Kabelbaum-Stucklisten hinweisen
und damit zeitaufwandige, handische Uberpriifung
einsparen. Da der mogliche Aufwand zur Umsetzung
Uberschaubar ist, sollten Effizienzgewinne auch nach
Abzug der Umsetzungskosten fur pema innerhalb
relativ kurzer Zeit méglich sein.
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»Die Zusammenarbeit mit dem Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart gestaltete sich
fuir uns sehr professionell. Die wissenschaftliche

Herangehensweise an unsere Problemstellung
veranschaulichte nicht erwartete Ergebnisse, die fiir
uns einen enormen Mehrwert darstellen. Eine digitale
Transformation in diesem Bereich kénnte fiir uns einen

weiteren Vorteil ggu. den Marktbegleitern darstellen.”

- Nic Hahn, Mitglied der Geschdiftsleitung
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Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen Uber die Chancen und Herausforderungen der Digitalisie-

rung. Die geférderten Kompetenzzentren helfen mit Expertenwissen, Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispielen

sowie Netzwerken, die dem Erfahrungsaustausch dienen. Das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi) er-

moglicht die kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital. Der DLR Projekttrager begleitet im Auftrag des

BMWi die Kompetenzzentren fachlich und sorgt flr eine bedarfs- und mittelstandsgerechte Umsetzung der Angebote. Das

Wissenschaftliche Institut fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK) unterstitzt mit wissenschaftlicher Begleitung,

Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de

Alle Prasixbeispiele des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Stuttgart finden Sie unter: https:.//digitales-kompetenzzent-

rum-stuttgart.de/praxisinformationen/
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Rechtsform

Das Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO ist
eine rechtlich nicht selbststandige Einrichtung der Fraunhofer-Ge-
sellschaft zur Férderung der angewandten Forschung eV.
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