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Digital Twins und Agentic Al

Vom digitalen Abbild zum intelligenten Industrieprozess: Wie die Verkniipfung von technischem Kontext
und Unternehmenswissen die Grundlage fiir industrielle KI-Agenten schafft.
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Ob Maschinenstérung, Liefe-
rengpass oder kundenspezifische
Produktanfrage - Entscheidungen
mussen oft ad hoc getroffen wer-
den. Die dafir bendtigten Daten
und das erforderliche Wissen sind
in den Unternehmen meist vorhan-
den - allerdings oft verteilt Uber
Maschinen und Anlagen, ERP-, PLM-
und MES-Systeme, Qualitatsma-
nagement, Serviceanwendungen
und technische Dokumentationen.
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Kinstliche Intelligenz eréffnet
neue Maglichkeiten, dieses Wissen
schneller fiir Entscheidungen und
Prozesse nutzbar zu machen. Dass
Unternehmen aus diesen Daten
bereits einen messbaren Nutzen
ziehen konnen, zeigt die Deloitte-
Studie ,Al in Manufacturing 2026
84 Prozent der befragten Herstel-
ler berichten von messbarem Mehr-
wert durch KI. Doch nur rund jeder
funfte Use Case wird bislang iber
einzelne Standorte oder das gesamte
Unternehmen hinweg skaliert. Eine
Hurde sind Datenverfligbarkeit und
Datenqualitat.

Datenverfiigbarkeit

Fir den nachsten Entwicklungs-
schritt industrieller KI werden
deshalb technischer Kontext und
verteiltes Unternehmenswissen
zusammengefiihrt. Digital Twins
bilden bereits Produkte, Anlagen
und Prozesse digital ab. Doch fiir
viele Entscheidungen reicht diese

Digital Twin
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technische Perspektive nicht aus.
Informationen aus weiteren Unter-
nehmensquellen missen erganzt
werden, um alle Aspekte als Ent-
scheidungsgrundlage bereitstel-
len zu kénnen.

Technischer Kontext
trifft Unternehmenswissen

Digital Twins ermdglichen es, reale
Objekte oder Prozesse digital zu
reprasentieren und Zustande und
Veranderungen datenbasiert nach-
zuvollziehen. Sie kénnen beispiels-
weise dabei untersttitzen, Maschinen-
zustande zu analysieren, Wartungs-
bedarfe zu erkennen oder Produk-
tionsszenarien zu simulieren.

Viele Fragen im industriellen All-
tag bendtigen zusétzlichen Kontext.
Bei einer Maschinenstdrung kon-
nen neben Betriebs- und Zustands-
daten auch Wartungsberichte, tech-
nische Dokumentationen, Ersatzteil-
informationen und friihere Storfalle
relevant sein.

Ahnliches gilt fir Produkte.
Technische Produktdaten allein
beantworten noch nicht, ob eine
bestimmte Variante termingerecht
gefertigt wird. Es ist erforderlich,
die Verfiigbarkeit von Materialien,
Lieferanteninformationen, Qualitats-
daten, technische Anderungen und
Produktionskapazitaten zu bertick-
sichtigen.

Zusammenspiel
der Informationsquellen

Entscheidend ist daher das Zusam-
menspiel unterschiedlicher Informa-
tionsquellen: Der Digital Twin kann
etwa den aktuellen Zustand und die
Konfiguration einer Maschine oder
eines Produkts abbilden.

ERP, PLM, MES, Qualitdtsma-
nagement, Serviceanwendungen
und Dokumentationssysteme lie-
fern zusatzlichen geschéftlichen
und organisatorischen Kontext. Erst
gemeinsam entsteht ein umfassen-
deres Bild, auf dessen Grundlage
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Retrieval Augmented Generation

1. User asks question

2. Mindbreeze accesses

internal data sources
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4. LLM generates answer

Menschen und KI-Systeme fundierte
Entscheidungen treffen kdnnen.

Gemeinsame Wissens-
und Kontextschicht

Genau hier kommen Kl-basierte
Wissensmanagementlésungen ins
Spiel. Sie ermdglichen es, Infor-
mationen aus verteilten Unterneh-
mensquellen zu analysieren und zu
verknlpfen, in den jeweiligen fach-
lichen Kontext einzuordnen und fiir
Menschen sowie KI-Anwendungen
bereitzustellen. Dazu gehéren struk-
turierte Informationen aus ERP-,
PLM-, MES- oder CRM-Systemen
ebenso wie technische Dokumen-
tationen, Wartungsberichte, Ser-
vicefalle und weitere unstruktu-
rierte Inhalte.

Semantische
Retrieval-Verfahren

ermdglichen es, relevante Infor-
mationen gezielt zu erschlieflen.
Knowledge Graphen bilden die
Beziehungen zwischen Maschinen,
Komponenten, Dokumenten, Stor-
fallen oder Lieferanten ab. So las-
sen sich unter anderem technische
Eigenschaften und Betriebsdaten
einer Komponente mit Dokumenta-
tionen, Wartungsvorgangen, Quali-
tatsmeldungen oder Lieferantenin-
formationen in Beziehung setzen.

Retrieval
Augmented Generation

RAG stellt den ermittelten Kon-
text fiir generative KI-Anwendungen
wie Chats bereit. RAG ist gewisser-
malen der Gatekeeper fiir die Large
Language Models (LLMs). Denn nur
jene Fakten werden an das LLM
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weitergeleitet, die tatsachlich fir die
Beantwortung der Anfrage relevant
sind. Dadurch wird der Tokenver-
brauch reduziert und die Kosten fiir
den Einsatz von Kl sinken.

Relevante Informationen
erhalten

Hinzu kommt, dass Mitarbeitende
nicht mehr einzeln relevante Informa-
tionen in unterschiedlichen Anwen-
dungen und Ablagesystemen recher-
chieren missen, sondern erhalten
die Antworten im Kontext ihrer kon-
kreten Frage und ihres jeweiligen
Geschéftskontexts. So lasst sich
beispielsweise ermitteln, welche
Probleme bei einer Komponente
bereits aufgetreten sind, welche
Maschinen von einer technischen
Anderung betroffen sind oder wel-
che laufenden Auftrdge der Aus-
fall eines Lieferanten beeintrach-
tigen koénnte. Bendtigt der Mit-
arbeitende weitere Informationen,
so interagiert er mit der Losung in
naturlicher Sprache — er ,chattet"
mit den Informationen. Die Priifung
der Zugriffsrechte erfolgt direkt bei
jeder Abfrage an der Datenquelle,
um auch kurzfristige Anderungen
sofort zu berUcksichtigen.

Kl-basierte Wissensmanagement-
|dsungen stellen die Wissens- und
Kontextschicht zwischen Daten-
quellen, Menschen und KI-Anwen-
dungen dar.

Von Wissen zu Handlung

Diese gemeinsame Wissensbasis
ist zugleich eine Voraussetzung fiir
die nachste Stufe: KI-Agenten, die
Informationen nicht nur aufbereiten,
sondern diese im Rahmen konkreter
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l 3. Mindbreeze delivers facts to LLM

Aufgaben nutzen und/oder weitere
Arbeitsschritte ableiten.

Wie sich dadurch industrielle
Ablaufe verandern kdnnen, zeigt
ein Wartungsfall. Tritt an einer
Maschine eine Stérung auf, sind
maoglicherweise aktuelle Zustands-
daten, technische Dokumentationen,
Wartungshistorien, friihere Stor-
falle und Ersatzteilinformationen
relevant. Der Digital Twin liefert
beispielsweise Zustand, Konfigu-
ration und Betriebsparameter der
Maschine. Hinzu kommen Infor-
mationen aus Wartung, Dokumen-
tation, Qualitat, Ersatzteilmanage-
ment und Servicehistorie.

Ein Kl-Agent kann auf dieser
Grundlage vergleichbare Ereignisse
identifizieren, mégliche Ursachen
eingrenzen und nachste Schritte flir
die Servicefachkrafte vorschlagen.
Dariber hinaus konnte er die Ver-
figbarkeit eines benttigten Ersatz-
teils prifen oder einen Service-
auftrag vorbereiten. Abhangig von
Prozess, Berechtigungen und defi-
nierten Freigaberegeln kénnen sol-
che Schritte anschlieRend durch
einen Menschen bestatigt oder auto-
matisiert an nachgelagerte Systeme
ubergeben werden.

Verlasslichkeit
der Information

Je stérker Kl-Agenten in indus-
trielle Prozesse eingebunden sind,
desto wichtiger wird die Verlass-
lichkeit der Informationen, auf die
sie zugreifen. Fehlerhafte, veraltete
oder unvollstandige Informationen
kénnen sich unmittelbar auf Qualitat,
Anlagenverfiigbarkeit, Kosten oder
Liefertermine auswirken.

Ebenso wichtig sind die Einhal-
tung der Zugriffsrechte (wie bei
Menschen) und die Nachvollzieh-
barkeit der verwendeten Quel-
len (Stichwort Quellennachweise).
Daher muss auch hier klar gere-
gelt sein, welche Informationen ein
Agent lesen darf, welche Aktionen
er vorbereiten kann und welche
Veranderungen in Unternehmens-
systemen er tatsachlich selbst aus-
l6sen darf. Je nach Prozess kén-
nen daflr Freigaben durch Mitar-
beitende, definierte Schwellenwerte
oder andere Kontrollmechanismen
erforderlich sein.

Governance

Gerade wenn mehrere Kl-Agenten
und KI-Anwendungen auf dasselbe
Unternehmenswissen und diesel-
ben Systeme zugreifen, werden
solche Regeln zu einem wesent-
lichen Bestandteil der Architektur.
Governance ist damit keine nach-
gelagerte Kontrollaufgabe, son-
dern eine zentrale Voraussetzung
flr den produktiven Einsatz agen-
tischer KI — ebenso wie leistungs-
fahige Modelle und ein verlasslicher
Unternehmenskontext.

Unternehmenswissen
als Infrastruktur
fiir industrielle Kl

Durch den Einsatz von Kl-basier-
ten Wissensmanagementlésungen
gewinnt vorhandenes Unternehmens-
wissen eine neue Bedeutung. Infor-
mationen aus Digital Twins, Unter-
nehmenssystemen, Dokumentati-
onen und weiteren Quellen lassen
sich im jeweiligen Kontext zusam-
menflhren und fiir Menschen und
zunehmend auch fiir KI-Agenten
gleichermalen nutzbar machen.
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