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PREDICTIVE ORDERING FÜR DEN MITTELSTAND

Der Ansatz des Predictive Ordering, bei dem Bestellentscheidungen vorausschauend auf Basis datengetriebener          
Prognosen abgeleitet werden, zielt darauf ab, Bedarfe und potenzielle Störungen frühzeitig zu antizipieren und so
fundierte Beschaffungsentscheidungen zu ermöglichen. Unter datengetriebenen Prognosen werden in diesem Kon‐
text statistische und maschinelle Lernverfahren verstanden, die Muster aus historischen und aktuellen Daten extra‐
hieren, um zukünftige Entwicklungen mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit vorherzusagen. Der Einsatz geeigneter
Methoden der Künstlichen Intelligenz (KI), die Aufgaben wie Mustererkennung, Prognose oder Entscheidungs7n   ‐
dung automatisiert ausführen können, unterstützt dabei die Optimierung von Beständen, die Verkürzung von Reak‐
ti​ons​zei​ten so​wie die nach​hal​ti​ge Si​che​rung der Ver​sor​gungs​la​ge.

Problemstellung

Traditionell reaktive Planungsverfahren stoßen in einem von
Volatilität geprägten Beschaffungs- und Absatzumfeld an ihre
Grenzen. Sie führen unter anderem zu Fehlmengen, Überbe‐
ständen, erhöhten Lagerhaltungskosten und einer Beeinträch‐
tigung der Lieferfähigkeit. Die Nachfrage ist oftmals durch
kurzfristige und unregelmäßige Abrufe gekennzeichnet. Hinzu
treten externe Ein<ussgrößen wie geopolitische Instabilitäten,
schwankende Rohstoffverfügbarkeiten oder Transportrestrik‐
tionen. Auf interner Ebene wirken sich fragmentierte Datenbe‐
stände und überwiegend erfahrungsbasierte Entscheidungs‐
prozesse nachteilig aus. Insbesondere kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) fehlen derzeit übertragbare, ressourcen‐
schonende Konzepte für die vorausschauende Bestimmung
von Bestellmengen und -zeitpunkten, wobei in der Praxis häu‐
7g nur begrenzte personelle und 7nanzielle Ressourcen ver‐
füg​bar sind.

Zielsetzung

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung und Validierung eines
wissenschaftlich fundierten, praxisorientierten Ansatzes für
prädiktive Bestellprozesse, der internes Erfahrungswissen sys‐
tematisch mit datengetriebenen Prognosemodellen verbindet.
Unter Erfahrungswissen werden dabei implizite Kenntnisse zu
Prozessen, Lieferantenverhalten oder saisonalen Schwankun‐
gen verstanden, die bisher nicht strukturiert erfasst wurden.
Der Fokus liegt auf Verfahren, die sich unter typischen KMU-
Bedingungen wirtschaftlich und technisch umsetzen lassen.
Der wissenschaftliche Beitrag liegt in der gekoppelten Nut‐
zung probabilistischer Prognosen mit einem schlanken, digita‐
lisierten Erfahrungswissensbestand und expliziten Unterneh‐
mensdaten sowie in der Ableitung eines modularen, auf KMU
zugeschnittenen Implementierungsrahmens mit klar de7nier‐
ten Eva​lua​ti​ons​kri​te​ri​en.

Das Projekt umfasst dabei die Erfassung und Strukturierung
nicht dokumentierter Kenntnisse aus Beschaffungs- und Ab‐
satzprozessen. Im Rahmen des Projekts wird eine strukturierte
Vorgehensweise entwickelt und erprobt: Zunächst werden in

leitfadengestützten Interviews mit Fachexperten zentrale Er‐
fahrungsregeln erfasst, anschließend durch gezielte Prozess‐
beobachtung und Dokumentenanalyse ergänzt und mit vorhan‐
denen Systemdaten abgeglichen. Die konsolidierten Ergebnis‐
se werden als Wissenseinheiten in einem digitalen Wissens‐
graphen abgebildet, wodurch sich Beziehungen und Abhängig‐
keiten systematisch darstellen und für Prognose- und Ent‐
scheidungsmodelle nutzbar machen lassen. Die Vorgehens‐
weise wird ressourcenschonend konzipiert und auf die typi‐
schen Rah​men​be​din​gun​gen von KMU zu​ge​schnit​ten. Die Qua​li​‐
tät des erfassten Wissens wird in iterativen Abstimmungs‐
schleifen mit den Fachexperten geprüft. Zusätzlich werden
Methoden zur Identi7kation und Einbindung externer, für KMU
relevanter Risikofaktoren entwickelt, wie Marktpreisvolatilität
oder Transportengpässe. Die aus einem Piloten gewonnenen
Erkenntnisse werden abstrahiert, anonymisiert und standardi‐
siert, sodass keine Rückschlüsse auf unternehmensspezi7‐
sche Daten möglich sind und eine Anwendung in anderen Un‐
ternehmen mit vergleichbaren Prozessen mit hoher Übertrag‐
bar​keit ge​währ​leis​tet bleibt.

Neu ge​gen​über be​stehen​den Sys​te​men sind drei Punk​te:

Das Forschungspotenzial liegt dabei insbesondere in der me‐
thodischen Erfassung impliziten Wissens unter Einsatz geeig‐
neter qualitativer Methoden, in der Kombination statistischer
Prognosen mit regelbasierten Elementen aus der Praxis sowie
in der prag​ma​ti​schen In​te​gra​ti​on re​le​van​ter Ri​si​ko​si​gna​le.

Integration digitalisierten Erfahrungswissens oh‐
ne aufwendige Wissensingenieurprojekte (um‐
fang​rei​che, lang​fris​ti​ge Mo​del​lie​rungs​vor​ha​ben),

-

ressourcenschonende Einbindung externer Risi‐
ko​si​gna​le für KMU,

-

generisches Vorgehensmodell mit modularen
Komponenten, standardisierten Schnittstellen
und Bewertungsinstrumenten für branchenüber‐
grei​fen​den Trans​fer.

-

Idee
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Dar​aus er​ge​ben sich fol​gen​de For​schungs​fra​gen:

Vorgehensweise

Die Umsetzung des Projekts erfolgt in drei aufeinander auf‐
bauenden Stufen: Analyse der Anforderungen, Entwicklung des
Modells und Validierung einschließlich prototypischer De‐
mons​tra​ti​on und Be​wer​tung.

Das Vorhaben beginnt mit einer umfassenden Analyse der An‐
forderungen und Risiken in beteiligten Unternehmen mit unter‐
schiedlichen Branchen- und Prozesspro7len. Diese Vielfalt ist
erforderlich, um sowohl spezi7sche als auch allgemeingültige
Anforderungen zu identi7zieren. Parallel erfolgt die Erhebung
und Bewertung vorhandener Datenbestände aus ERP-, Produk‐
tionsplanungs- und Vertriebssystemen sowie die schrittweise
Entwicklung und Erprobung einer strukturierten Vorgehenswei‐
se zur Erfassung impliziten Erfahrungswissens durch leitfa‐
dengestützte Interviews, Prozessbeobachtung, Dokumenten‐
analyse und standardisierte Erhebungsformulare. Gemeinsam‐
keiten und Unterschiede zwischen den Unternehmen werden
dokumentiert und bilden die Grundlage für eine übertragbare
Mo​dell​archi​tek​tur.

Darauf aufbauend wird ein Prognose- und Entscheidungsmo‐
dell entwickelt, das Unternehmensdaten mit digitalisiertem Er‐
fahrungswissen in Form eines Wissensgraphen kombiniert. Er‐
gänzend werden externe, KMU-relevante Risikosignale identi7‐
ziert und in das Modell integriert. Abhängig von Anforderungen
und Datenlage kommen geeignete statistische Verfahren wie
ARIMA oder ETS sowie Verfahren des maschinellen Lernens
wie Gradient Boosting oder ergänzende Quantilregression in
Be​tracht.

Die Validierung erfolgt in ausgewählten Anwendungsfällen der
beteiligten Unternehmen. Die gezielte Variation der Pilotumge‐
bungen ermöglicht es, die Robustheit der Methodik zu prüfen
und methodische Bausteine zu identi7zieren, die unabhängig

von spezi7schen Unternehmensstrukturen einsetzbar sind. Auf
dieser Basis wird ein funktionsfähiger Prototyp implementiert,
der eine beispielhafte Anbindung an die in den Pilotunterneh‐
men eingesetzten ERP-Systeme bereitstellt und grundlegende
Vi​sua​li​sie​rungs- und In​ter​ak​ti​ons​funk​tio​nen bie​tet.

Abschließend werden Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit be‐
wertet. Die gewonnenen Erkenntnisse <ießen in ein modulares
Vorgehensmodell ein, das auf den systematisch ausgewerte‐
ten Erfahrungen aus allen beteiligten Unternehmen basiert und
ei​ne ho​he Über​trag​bar​keit auf wei​te​re KMU er​reicht.

Ergebnisse / Nutzen

Das Projekt liefert eine Methodik zur systematischen Erfas‐
sung und Digitalisierung bislang impliziten Erfahrungswissens
in Beschaffungs- und Absatzprozessen. Dieses Wissen wird
strukturiert aufbereitet und in Prognose- und Entscheidungs‐
modelle integriert, die Unternehmensdaten mit Wissenskom‐
ponenten kombinieren und so belastbare Prognosen sowie
fun​dier​te Hand​lungs​emp​feh​lun​gen er​mög​li​chen.

Ergebnis ist ein in Pilotunternehmen erprobter Prototyp mit
beispielhafter Anbindung an die dort eingesetzten ERP-Syste‐
me sowie grundlegenden Visualisierungs- und Interaktions‐
funktionen. Dies führt zu verbesserter Prognosegüte, ef7zien‐
terer Bestandsführung, reduzierten Fehl- und Überbeständen
und höherer Reaktionsfähigkeit auf externe Störungen. Die ge‐
wonnenen Erkenntnisse <ießen in ein modulares Vorgehens‐
modell, einen praxisorientierten Leitfaden und einen Bewer‐
tungsrahmen ein, mit hoher Übertragbarkeit auf weitere KMU,
basierend auf abstrahierten, anonymisierten und standardi‐
sierten Erkenntnissen, die keine Rückschlüsse auf unterneh‐
mens​spe​zi​fi​sche Da​ten zu​las​sen.
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Prof. Dr.-Ing. Jür​gen Göh​rin​ger
In​sti​tut für Di​gi​tal Pro​duc​tion Ma​nage​ment (IDPM)
Hoch​schu​le für an​ge​wand​te Wis​sen​schaf​ten Ans​bach

Projektpartner

Siel​aff GmbH & Co. KG Au​to​ma​ten​bau Her​rie​den
und wei​te​re in​ter​es​sier​te Un​ter​neh​men

Wis​sens​ma​nage​ment ("Welche Formen impliziten Erfah‐
rungswissens beein<ussen Beschaffungsentscheidungen
in KMU und wie können diese systematisch erfasst, struk‐
tu​riert und di​gi​tal nutz​bar ge​macht wer​den?")

-

Mo​dell​in​te​gra​ti​on ("Wie lassen sich historische Daten aus
ERP- und Produktionsplanungssystemen mit digitalisier‐
tem Erfahrungswissen kombinieren, um Prognosegüte und
Ent​schei​dungs​qua​li​tät zu er​hö​hen?")

-

Ri​si​ko​ein​bin​dung ("Welche externen Ein<ussgrößen sind
für KMU im Beschaffungsmanagement maßgeblich und
wie können diese in Prognose- und Entscheidungsmodelle
integriert werden, ohne die Anwendungsfreundlichkeit zu
be​ein​träch​ti​gen?")

-

Im​ple​men​tie​rungs​stra​te​gie ("Welche modularen System‐
komponenten und Schnittstellen sind erforderlich, um eine
Integration in bestehende IT-Landschaften zu gewährleis‐
ten und den Transfer auf weitere Unternehmen zu ermögli‐
chen?")

-

Idee
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