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Large-Language-Models in der Produktion: Vorteile nutzen, Volatilität beherrschen.

Large-Language-Models (LLM) wie ChatGPT versprechen zahlreiche Vorteile für den produzierenden Mittelstand.         
Diese reichen vom Abbau von Sprachbarrieren innerhalb der Fertigungsteams über verbessertes Wissensmanage‐
ment bis hin zur ef2zienteren Fehlerbehebung. Durch die Nutzung geeigneter Modelle an den richtigen Stellen kann
die Wettbewerbsfähigkeit produzierender Unternehmen nachhaltig gestärkt werden. Interessierte Unternehmen se‐
hen sich jedoch konfrontiert mit einem volatilen Anbietermarkt, hochdynamischen Technologiesprüngen und feh ‐
lenden Vorgehensmethodiken. Im Rahmen des Projektes wird eine Potenzialanalyse für den Einsatz von LLM im             
Produktionsumfeld erstellt. Ergänzt wird diese durch eine ganzheitlich recherchierte Vorgehensmethodik zur Imple‐
men​tie​rung: da​ten​schutz​kon​form, ri​si​ko​be​wusst und in​ves​ti​ti​ons​arm – oh​ne „Lock-in-Ef​fekt“.

Problemstellung

Seit der Veröffentlichung von ChatGPT durch das US-Unter‐
nehmen OpenAI im November 2022 sind sog. „Large-Lan‐
guage-Models“ (LLM) in aller Munde. Derartige Modelle stellen
eine Teilmenge der Künstlichen Intelligenz dar, welche darauf
ausgelegt sind, menschliche Sprache zu interpretieren und
selbständig zu generieren. Seitdem haben LLM in zahlreiche
Unternehmensbereiche Einzug gehalten. Hierzu zählen bei‐
spielsweise Marketing und Vertrieb oder das Beschaffungswe‐
sen. Durch die Anwendung geeigneter Modelle lassen sich
vielfältige Ef2zienzvorteile heben. Darüber hinaus kann – ins‐
besondere aus Sicht technologieaf2ner Beschäftigter – die At‐
trak​ti​vi​tät des Ar​beits​um​fel​des si​gni​fi​kant ge​stei​gert wer​den.

Doch auch mehrere Jahre nach der Veröffentlichung von
ChatGPT muss festgestellt werden, dass entsprechende unter‐
nehmerische Anwendungen bislang fast ausschließ-ich im
„White-Collar“-Bereich, d. h. außerhalb des operativen Produk‐
tionsumfeldes, angesiedelt sind. Dem soll im Rahmen des Pro‐
jekt​vor​ha​bens ent​ge​gen​ge​wirkt wer​den.

Zielsetzung

Ziel des Vorhabens ist eine erstmalige, wissenschaftlich fun‐
dierte Potenzialanalyse entsprechender LLM für das mittel‐
ständisch geprägte Produktionsumfeld. Es wird erforscht, un‐
ter welchen Bedingungen durch den Einsatz von LLM unter‐
nehmerische Vorteile erzielt werden können, insb. anhand fol‐
gen​der Use-Ca​ses:

Wissensmanagement: Wie können entsprechende Prozesse
durch den Einsatz von LLM derart niederschwellig gestaltet
wer​den, dass die​se ver​mehr​te Nut​zung er​fah​ren?

Ideen​ma​nage​ment: Wie kann unter Nutzung von LLM ein quali‐
tativ hochwertiger Abgleich mit bestehenden Einreichungen
gewährleistet und in geeigneter Weise an den Ideengeber
kom​mu​ni​ziert wer​den?

Qualitätsmanagement: Wie kann basierend auf mehreren Da‐
tenquellen eine automatisierte Bewertung erkannter Qualitäts‐
abweichungen erfolgen und das Fertigungspersonal bei der
Be​he​bung er​folg​reich un​ter​stützt wer​den?

Drei geeignete Use-Cases werden einerseits wissenschaftlich
eruiert und konzeptionell entwickelt. Darüber hinaus ist jeweils
die Implementierung und Erprobung bei mindestens einem
Projektpartner vorgesehen. Entwickelte Softwarelösungen
werden hierbei so allgemein wie möglich gestaltet, um einen
niederschwelligen Ergebnistransfer in andere Unternehmen si‐
cher​zu​stel​len.

Darauf aufbauend erfolgen die Entwicklung, Erprobung und
Validierung einer ganzheitlichen Vorgehensmethodik. Durch
diese sollen insbesondere mittelständisch geprägte Unterneh‐
men unterstützt und befähigt werden, eigene Potenziale der
Automatisierung durch LLM in ihrer Produktion zu identi2zie‐
ren und entsprechende Lösungen erfolgreich zu implementie‐
ren. Praxisorientierte Empfehlungen bspw. Risikomanagement,
Datenschutzkonformität sowie Anpassungsfähigkeit und Kos‐
ten betreffend sind expliziter Bestandteil dieser Vorgehensme‐
tho​dik.

Fol​gen​de For​schungs​fra​gen wer​den adres​siert:

An welchen Stellen im Produktionsumfeld erscheint der
Einsatz von LLM bzw. LLM-basierten Lösungen in kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) der bayerischen Metall-
und Elek​tro​in​dus​trie vor​teil​haft?

-

Wie müssen derartige Lösungen sowie die verwendeten
Technologien beschaffen sein und die Implementierung
gestaltet werden, damit die Lösungen durch das jeweilige
Fertigungspersonal in der industriellen Praxis tatsächlich
an​ge​nom​men wer​den?

-
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Die gewonnenen Ergebnisse können als "langfristige Leitplan‐
ken" für die Auswahl und Implementierung von LLM-gestützten
Lösungen innerhalb des produzierenden Mittelstandes inter‐
pretiert werden und behalten unabhängig von Marktlagen und
Technologiesprüngen ihre Gültigkeit. Ergänzend werden die
gegenwärtigen Lösungsangebote inkl. erweiterter LLM-Tech‐
nologien (RAG, Multimodalität, Reasoning, KI-Agenten) kritisch
beleuchtet und entsprechende Differenzen bzgl. Preisgestal‐
tung, Datenschutzkonformität und Modellgüte sichtbar ge‐
macht so​wie Aus​wahl​emp​feh​lun​gen aus​ge​spro​chen.

Vorgehensweise

Die Durchführung des Projektvorhabens gliedert sich in die
nach​fol​gend be​schrie​be​nen Ar​beits​pa​ke​te (AP):

AP 1: Kom​ple​men​tie​rung po​ten​zi​el​ler Use-Ca​ses
Um potenzielle Anwendungsfelder für entsprechende LLM im
Produktionsumfeld zu identi2zieren, werden bei ausgewählten
Projektpartnern anhand eines individuell erarbeiteten Fragebo‐
gens Experteninterviews mit Fertigungsmitarbeitern und ihren
Vor​ge​setz​ten ge​führt.

AP 2: Ent​wick​lung des Use-Ca​se-Aus​wahl​pro​zes​ses
Die Gegenüberstellung, systematische Bewertung und Priori‐
sierung der Anwendungsfelder 2ndet unter enger Einbindung
der beteiligten Projektpartner statt. Dabei wird eine Anleitung
erarbeitet, die Unternehmen die Identi2kation und Umsetzung
geeigneter LLM-Projekte mithilfe der in AP 1 erarbeiteten
Über​sicht er​leich​tert.

AP 3: Ab​lei​tung der Vor​ge​hens​me​tho​dik
Für die ausgewählten Use-Cases werden geeignete Lösungen
entwickelt. Aufbauend werden eine Vorgehensmethodik zur
Umsetzung dieser Use-Cases erarbeitet und Anforderungen an
LLM-ba​sier​te Lö​sun​gen ab​ge​lei​tet.

AP 4: Er​stel​lung der Ca​se-Stu​dies A, B und C
Die umgesetzten Use-Cases werden analysiert und jeweils eine
Case-Study dazu veröffentlicht. Hierbei erfolgt eine ausführli‐
che Beschreibung des Auswahl- und Implementierungsprozes‐
ses sowie der erzielten Resultate. Dies gewährleistet ein ho‐
hes Trans​fer​po​ten​zi​al.

AP 5: Eva​lua​ti​on und Op​ti​mie​rung der Vor​ge​hens​me​tho​dik
Die entwickelte Vorgehensmethodik wird anhand der Erkennt‐
nis​se aus den Um​set​zun​gen der Use-Ca​ses an​ge-passt und an​‐
schließend im Rahmen eines White Papers für andere Unter‐
neh​men zu​gäng​lich ge​macht.

AP 6: Ag​gre​ga​ti​on der "Les​sons Lear​ned" 
Die "Lessons Learned" der umgesetzten Use-Cases und das
Expertenwissen der Digitalisierungspartner wird in eine Check‐
liste überführt. Diese erlaubt es Unternehmen, bei der Umset‐
zung von LLM-Projekten Fehler zu vermeiden und Risiken pro‐
ak​tiv zu mi​ni​mie​ren. 

AP 7 - AP 10: Auswahl, Umsetzung und Implementierung der        
Use-Ca​ses A, B und C
Basierend auf der erarbeiteten Vorgehensmethodik werden die
drei ausgewählten Use-Cases A, B und C bei einzelnen Projekt‐
partnern umgesetzt und implementiert. Es erfolgen Use-Case-
spe​zi​fi​sche An​pas​sun​gen.

Ergebnisse / Nutzen

Als zentrales Forschungsergebnis entsteht eine durch reale
Case-Studies angereicherte Vorgehensmethodik zur Auswahl
und Implementierung von LLM im Produktionsumfeld. Durch
diese werden insbesondere mittelständisch geprägte, produ‐
zierende Unternehmen explizit ermutigt und in die Lage ver‐
setzt, geeignete Use-Cases zu identi2zieren und entsprechen‐
de Lösungen eigenverantwortlich, ef2zient und rechtssicher zu
implementieren. Außerdem werden Prozesse und Schnittstel‐
lenlösungen erarbeitet, die Unternehmen dabei unterstützen,
nie​der​schwel​lig ei​ge​ne LLM-ba​sier​te Soft​ware​lö​sun​gen für ih​re
Pro​duk​ti​on zu im​ple​men​tie​ren.

Damit leistet das Projektvorhaben einen wesentlichen Beitrag,
um den zielgerichteten Einsatz von LLM in der produzierenden
Industrie voranzutreiben. Durch entsprechende Prozessauto‐
matisierungen sind positive Auswirkungen auf die Leistungs-
und Wettbewerbsfähigkeit der jeweiligen Unternehmen zu er‐
warten. Darüber hinaus leistet die Anwendung derart moderner
Werkzeuge einen wichtigen Beitrag zur Steigerung der durch
das Fertigungspersonal wahrgenommenen Attraktivität des
"Arbeitsplatzes Produktion", was – insbesondere in Zeiten des
Arbeitskräftemangels – weitere positive Auswirkungen ver‐
spricht.

Zu​letzt kann durch den Ein​satz von LLM den ne​ga​ti​ven Aus​wir​‐
kun​gen von Sprach​bar​rie​ren in​ner​halb der Be​leg​schaft ef​fi​zi​ent
und er​folg​reich ent​ge​gen​ge​wirkt wer​den.

Forschungspartner

Prof. Dr.-Ing. Pe​ter Wurs​ter
Pro​fes​sur für Pro​duk​ti​ons​sys​te​ma​tik
Hoch​schu​le für an​ge​wand​te Wis​sen​schaf​ten Kemp​ten

Projektpartner

AGCO GmbH, Alois Berger Präzisionsdrehteile GmbH & Co. KG,
blu BEYOND GmbH, cioplenu GmbH, DEHN SE, DE software &
control GmbH, emz-Hanauer GmbH & Co. KGaA, ept GmbH,
HAWE Hydraulik SE, INOYAD GmbH, iwis smart connect GmbH,
Liebherr-Verzahntechnik GmbH, Otto Bihler Maschinenfabrik
GmbH & CO. KG, SCHERDEL INNOTEC Forschungs- und Ent‐
wicklungs-GmbH, Sielaff GmbH & Co. KG, Siemens Mobility
GmbH.

Welche technologischen, kompetenzbasierten oder organi‐
sationalen Randbedingungen halten Unternehmen gegen‐
wärtig von der Implementierung entsprechender LLM ab
und wie müs​sen die​se mög​li​cher​wei​se an​ge​passt wer​den?

-

Wie kann der Auswahl- und Implementierungsprozess
strukturiert und gestaltet werden, um eine ef2ziente und
investitionsarme Realisierung durch die produzierenden
Unternehmen selbst – d. h. möglichst ohne zusätzliche
Be​ra​tungs​leis​tun​gen – zu er​mög​li​chen?

-
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