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Zusammenfassung

Der Begriff ,,Big Data“ ist in allen Medien présent.
Dennoch hat die Fachwelt keine konkrete Vorstellung
iber Bedeutung und Auswirkungen des Begriffs.

Die im Rahmen von Big Data verwendeten mathema-
tischen Methoden sind erklarungsbedirftig und kom-
plex und die Anwendungen daher oft schwer vermit-
telbar. Um das Thema besser greifbar und zugénglich
zu machen, wird Anhand dieser Publikation, an aus-
gewdahlten Anwendungsbeispielen (Use Cases) der
konkrete Nutzen von Big Data demonstriert. Die
Beispiele kommen aus verschiedenen Industrien und
Bereichen im Ingenieursumfeld und sind als Ideen
oder Konzepte zu verstehen, die auf andere Anwen-
dungen leicht Gbertragbar sind.

Die Anwendungen sind nach dem ,,STAR“-Prinzip
kurz und pragnant beschrieben. Es wird jeweils eine
Situation (S) vor Anwendung von Big Data erldutert,
dann wird die Aufgabe (T - ,,Task"), die Methode
(A - ,,Action”) und das Resultat (R) beschrieben.
Beim Resultat wird gezeigt, welchen konkreten wirt-
schaftlichen Nutzen die Anwendungen erzielt haben.

Thomas Froese

atlan-tec Systems GmbH

Disseldorf im Juni 2016

Die positiven Ergebnisse aller Anwendungen bewei-
sen, welch groBer Nutzen durch geeignete Big Data
Methoden zugénglich wird. Energieeinsparung sowie
Erhéhung von Qualitat und Durchsatz zeigen deutli-
che wirtschaftliche Effekte und positive 6kologische
Auswirkungen. Die Effizienz von Produktionsprozes-
sen kann mit Big Data deutlich erhght werden. Mit
gleichem Einsatz wertvoller Ressourcen kénnen mehr
und bessere Produkte erzeugt werden. Daraus ergibt
sich ein erheblicher gesamtwirtschaftlicher Nutzen.

Insgesamt ist Big Data ein Werkzeug zur Verbesse-
rung der Wetthbewerbsfahigkeit und es ist zu hoffen,
dass die deutsche Wirtschaft die Methoden rechtzeitig
entdeckt und vor dem internationalen Wettbewerb
einsetzt. Bisher werden diese Methoden in Deutsch-
land noch viel zu wenig genutzt. Dieser Statusreport
will dazu beitragen, diesen Zustand zu &ndern und
potenzielle Anwender fur Big Data motivieren und
begeistern.
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1 Use Cases aus der Chemieindustrie

1.1 Use Case 1

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Superabsorber

Ziel

Maximierung des Durchsatzes bei Einhaltung des
Vernetzungsgrads

Eingangsdaten

Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,

Prozessparameter

Ausgangsdaten
Vernetzungsgrad, Rheologie, Wasseraufnahmeféhig-

keit

Stuckzahl/Menge

40tpro Tag

Situation

n Superabsorber ist in Windeln, Damenbinden usw.
als Wasserbinder enthalten.

n Die wichtigen molekularen Eigenschaften des
Produkts (Vernetzung, Wasseraufnahme) kénnen
nur zeitaufwendig im Labor bestimmt werden.

n Anlage wird nicht bei maximalem Durchsatz ge-
fahren, um Spezifikationsgrenzen nicht zu verlet-
zen.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
Eigenschaften des Superabsorbers aufgrund leicht
messharer Prozessbedingungen und bekannter Eigen-
schaften der Rohstoffe.

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevante Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Zielgrélien des
Prozesses

n Maximierung des AusstoRes durch dichteres Her-
anfahren an die erlaubten Spezifikationsgrenzen

n Reduktion der relativen Produktionskosten um
8,5%



1.2 Use Case 2

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Silicon

Ziel

Einhaltung Zielviskositat, Minimierung HCI-Gehalt

Eingangsdaten

Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,
Prozessparameter

Ausgangsdaten

HCL-Gehalt, Viskositat

Stuckzahl/Menge

90t pro Tag
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Situation

n Silicon ist ein wichtiger wasserabweisender
Kunststoff fir den Baubereich und in der Medizin.

n Der HCL-Gehalt und die Viskositét sind wichtig,
ersterer bestimmt die Stabilitat und zweiter die
Verarbeitbarkeit.

n Beide GroRen schwanken und kdnnen nur im
Labor genau bestimmt werden.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der

ZielgroRen mit einem Modell, um den Prozess mit
diesem Modell gezielt immer optimal betreiben zu
kdénnen

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Zielgrélien des
Prozesses

n Maximierung des Ausstol3es durch dichteres Her-
anfahren an die erlaubten Spezifikationsgrenzen

n Reduktion der Produktion auRerhalb der Spezifi-
kation von 15 % auf 2 %

n Steigerung der Anlagenproduktivitit um ca. 12 %

www.vdi.de
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1.3 Use Case 3

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Latizes

Ziel

Einhaltung Feststoffgehalt, MolekiilgroRe, Stabilitat

Eingangsdaten

Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,
Prozessparameter

Ausgangsdaten

QualitatsgrofRen

Stuckzahl/Menge

45 t pro Tag

Situation

n Latizes sind in Wasser dispergierte Polymere fiir
Farben, Papierbeschichtungen und Oberflachen-
veredelung.

n Die Herstellung erfolgt in Batchreaktoren.

n ldentische Batches brauchen unterschiedlich lange
(bis 70 % Unterschiede).

n Die Spezifikationen werden nur in 70 % der Bat-
ches eingehalten.

n Mehrfach im Jahr kommt es zu Polymerisationen
der Reaktoren, die mit Presslufthammer freigelegt
werden missen.

n Die Betriebe haben die Prozesse in keiner Weise
im Griff.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
ZielgroRen mit Modellen, um den Prozess mit diesem
Modell gezielt immer optimal betreiben zu kénnen
und Probleme und Fehlchargen sicher zu vermeiden
und die Batchlaufzeiten zu vergleichmaRigen.

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kunstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der ZielgrélRen des
Prozesses.

n Maximierung des Ausstol3es durch dichteres Her-
anfahren an die erlaubten Spezifikationsgrenzen.

n Verringerung der mittleren Batchlaufzeiten um
30%.

n Einhaltung der Spezifikationsgrenzen in 90 % der
Batches (vorher 70 %)
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1.4 Use Case 4 Situation

n Lichtschutzmittel werden Polymeren zugesetzt,
um diese gegen UV Licht zu harten und deren Zer-
fall im Freien erheblich zu verlangsamen.

n Bei der Herstellung entsteht ein Nebenprodukt,
das den Effekt stort.

n Die Nebenproduktkonzentration im Lichtschutz-
mittel darf 0,6 % nicht Ubersteigen.

n Da die Grenze immer wieder verletzt wird, sind
aufwandige Laboranalysen notwendig (alle zwei
Stunden fir 600 Euro pro Analyse).

)

[ J
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
n Nachts und am Wochenende findet keine Bepro-
bung statt, sodass grofle Lagerkapazitaten gebun-

Branche den werden.

Chemieindustrie

Task
Prozesse Das Ziel des Projekts ist die prazise Prognose der
Nebenproduktmenge aus den Produktionsdaten und
Herstellung von Lichtschutzmittel den Rohstoffmerkmalen zu ermdglichen, um die Hau-

figkeit der Laboranalysen erheblich zu verringern

Ziel .
Action
Reduzierung Laboranalysen
n Aufzeichnen von Prozessdaten mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

Eingangsdaten n Identifikation relevanter Eingénge des Modells

Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen, (Entropieanalyse)

Prozessparameter n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kunstlichen neuronalen Netzen
Ausgangsdaten n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
Nebenproduktmenge n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung
n Modellprognose wird zur Freigabe verwendet statt
Stiickzahl/Menge einer Laboranalyse.
10 t pro Tag

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Nebenpro-
duktmenge ist sehr genau.

n Reduktion der Laboranalysen auf eine Stichprobe
pro Werktag

n Kosteneinsparung 1,9 Mio. Euro pro Jahr

www.vdi.de
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1.5 Use Case 5

[ * “\“‘J E

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von organischem Farbpigment

Ziel

Maximierung Ausbeute bei Einhaltung von fiinf
QS-GrolRen

Eingangsdaten
Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,

Prozessparameter

Ausgangsdaten

Farbe, KorngroRenverteilung, Strukturparameter usw.

Stuckzahl/Menge

12 t pro Tag

Situation

n

Farbpigmente werden hdufig in Batchprozessen
hergestellt.

Komplexe organische Pigmente sind sehr anféllig
fur Schwankungen im Prozess.

Der Hersteller hat bis zu 30 % Fehlchargen mit
Farbabweichungen.

Die ZielgréRen hangen von messbaren und
bekannten Prozessgrélen ab.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
Eigenschaften des Pigments aufgrund leicht messba-
rer Prozessbedingungen und bekannter Eigenschaften
der Rohstoffe.

Action

n

Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

Validierung des Modells mit unbekannten Daten
Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

Ubernahme der Modellprognose als ,Messwert*
in MehrgréRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n

Neuronales Modell/Softsensor der ZielgroRen des
Prozesses

Prézise Flihrung der Prozessparameter aufgrund
der Prognosen des neuronalen Prozessmodells

Reduktion der Fehlchargen auf die Hélfte (15 %)



1.6 Use Case 6

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Eisenoxid Farbpigment

Ziel

Maximierung Ausbeute bei Einhaltung der Farbwerte
Eingangsdaten

Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,

Prozessparameter

Ausgangsdaten

Farbe, Korngroenverteilung, Strukturparameter usw.

Stuckzahl/Menge

100t pro Tag

Situation

n Eisenoxid-Pigment wird aus Roheisen, Salzsdure
und Natronlauge in Batchprozessen als Nieder-
schlag gefallt.

n Die Farben reichen von hellrot tiber Ocker bis
Schwarz und sind sehr sensitiv gegenlber
Schwankungen der Bedingungen im Prozess.

Chancen mit Big Data — Use Cases 9

n Der Hersteller hat fast keine Kontrolle tber die
genaue Farbe, lagert riesige Mengen (,,Kongobat-
ches*) und mischt aufwendig die Zielfarben zu-
recht.

n Die Kosten sind so hoch, das asiatische Billigan-
bieter das Produkt erheblich preiswerter anbieten
kdénnen.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
Farbe des Pigments aufgrund leicht messbarer Pro-
zessbedingungen und bekannter Eigenschaften der
Rohstoffe und die gezielte Herstellung von exakten
Farbnuancen und Farbténen

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Farbwerte des
Pigments

N Prézise Fuhrung der Batch-Prozessparameter auf-
grund der Prognosen des neuronalen Prozess-
modells

n Gezielte Produktion gewlinschter Farben mit
durchschnittlichen Schwankungen kleiner 2 %
(vorher 23 %)

www.vdi.de
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1.7 Use Case 7

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von ESO (epoxyliertes Sojabohnendl)

Ziel
n Maximierung Ertrag bei Einhaltung Spezifikation

n Eingangsdaten

n Rohstoffeigenschaften, Rohstoffdosierungen,
Prozessparameter
Ausgangsdaten

Saurezahl, Oxiranzahl, Jodzahl

Stuckzahl/Menge

20t pro Tag

Situation

n ESO ist ein wichtiger biokonformer Weichmacher.

n Die Herstellung erfolgt in kaskadierten Reaktoren
in der Flussigphase.

n Es sind mehrere Spezifikationsgrenzen fiir v. a.
Oxiranzahl und Jodzahl einzuhalten.

n Sojadl ist ein Naturprodukt mit schwankenden
Eigenschaften.

n Der Prozess kann entweder unwirtschaftlicher und
schnell oder wirtschaftlicher, aber mit weniger
AusstoB gefahren werden.

n Der Betreiber kann den Prozess nur empirisch
fahren, wiinscht aber eine prazise optimierte
Steuerung.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der

Eigenschaften der Reaktorkaskade aufgrund leicht
messbarer Prozessbedingungen und Dosierungen,

sowie Eigenschaften der Rohstoffe

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgréRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Zielgrélien des
Prozesses

n Maximierung des Produktausstof3es durch dichte-
res Heranfahren an Spezifikationsgrenzen

n Reduktion der Produktionskosten um 6 % oder
AusstolRerhéhung um 20 %



Chancen mit Big Data — Use Cases 11

1.8 Use Case 8 Situation

n Acrylsdure ist ein wichtiger Rohstoff fir Acryl-
glas.

n Der Reaktor unterliegt starkem Fouling, ver-
schmutzt also permanent.

n Das Fouling ist nicht leicht messbar und bere-
chenbar, da es sich hier um ein Batchprozess han-
delt und der Wérmeiibergang sich standig dndert.

Task

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung eines Modells,
das mit dem Prozess verglichen werden kann, um das
Fouling zu berechnen. Das Modell wird wegen der

Branche Dynamik stark streuen, stimmt aber im Mittel sehr
. . genau.
Chemieindustrie
Action

Prozesse

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln

Herstellung eines Acrysaureaddukts (Batch) bei normaler Produktion

) n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
Ziel kinstlichen neuronalen Netzen iber Mittelwerte

Uberwachung Reaktorkiihlung n Validierung des Modells mit unbekannten Daten

n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung,
dort Berechnung langfristiger Mittelwerte

Eingangsdaten (CSUM) Uiber mehrere Batches

Kihlmediumtemperaturen, Durchfliisse, Reaktorlevel,

n Standiger Vergleich der Modellmittelwerte mit
Vorlauftemperatur

den echten Mittelwerten

Ausgangsdaten Result

Temperatur Reaktorabzug n  Neuronales Modell und nachgeschaltete CSUM-

Analyse mit exakter Aussage uber den Grad des

. Foulings
Stuckzahl/Menge

n Prognose einer notwendigen Abstellung mit hoher
40t pro Tag Genauigkeit

n Reduktion der ungeplanten Abstellungen um 15 %

www.vdi.de
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A e

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Ammoniak

Ziel

Minimierung der Energiekosten

Eingangsdaten

Rohgasmix, Dosierungen, Kompressorparameter,
Driicke, Temperaturen

Ausgangsdaten

Ausbeute t/MHh Strom

Stuckzahl/Menge

440 t pro Tag

Situation

n Ammoniak ist ein wichtiger Rohstoff fur Dinger,
Kunststoffe usw.

n Die Herstellung erfolgt aus Synthesegas und
Stickstoff unter sehr hohem Druck an Katalysato-
ren.

n Die Anlagen sind sehr komplex und es gibt viele
Freiheitsgrade.

n Der grofte Kostenfaktor ist der Strom fir die
Kompressoren zum Kiihlen und Verdichten des
Gases.

n Die Kosten pro Tonne schwanken um bis zu
+15 %, da der Betrieb von Hand selten das Opti-
mum findet.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Reduzierung des relati-
ven Energieverbrauchs in jeder Betriebssituation.
Dazu sind ein Prozessmodell zu erstellen und ein
praziser Optimierer.

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor des Energiever-
brauchs des Prozesses

n Maximierung des Ertrags pro kWh

n Reduktion der Produktionskosten um 7 %



1.10 Use Case 10

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Luftzerlegungsanlagen

Ziel

Minimierung der Energiekosten

Eingangsdaten

Wetter, Kompressorparameter, Driicke, Temperaturen

Ausgangsdaten

Ausbeute t Argon/MHh Strom

Stuckzahl/Menge

3 t Argon pro Tag
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Situation

n Luftzerlegungsanlagen erzeugen aus Luft flissi-
gen Stickstoff, Sauerstoff und Argon.

n Argon ist ein wichtiges Produkt wegen des hohen
Preises.

n Der Prozess ist sehr energieaufwendig, da Luft
durch Kihlung verflissigt wird.

n Die Kostenfunktion hangt von den Energiekosten
und den Marktpreisen der einzelnen Flissiggase
ab und ist sehr komplex.

n Die Anlagen sind vom Wetter (Temperatur,
Regen) abhéngig.

Task

Das Ziel des Projekts ist die genaue Prognose der
Effizienz bezlglich der Trennung einzelner Gase und
der energetischen Kosten durch ein Modell und die
kontinuierliche Optimierung dieser Anlagen.

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor des Energiever-
brauchs des Prozesses und der Effizienz beziiglich
aller Gase

n Maximierung des finanziellen Ertrags pro kWh

n Steigerung des Ertrags um 2,1 %

www.vdi.de
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1.11 Use Case 11

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Herstellung von Teer

Ziel

n Maximierung Ausbeute bei Einhaltung von Spezi-
fikationsgrenzen

n Eingangsdaten

n Rohstoffeigenschaften, Prozessparameter der
Destillationskolonnen

Ausgangsdaten

Penetrationspunkt

Stickzahl/Menge

100t pro Tag

Situation

n Teer ist ein wichtiges Nebenprodukt der Raffine-
rie, z. B. fir Straenbau.

n Der Penetrationspunkt ist nur aufwendig mit ei-
nem manuellen Verfahren zu messen (Sinkge-
schwindigkeit eines Korpers bei bestimmter Tem-
peratur im heil3en Teer).

n Anlage wird nicht immer bei maximalem Durch-
satz gefahren, um Spezifikationsgrenzen nicht zu
verletzen.

n Die ZielgroRen hangen von messbaren und be-
kannten Prozessgrofien ab.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
rheologischen Eigenschaften des Teers aufgrund
leicht messbarer Prozessgréfien und bekannter Zu-
sammensetzung der Rohstoffe (Mineral6l).

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in MehrgréRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n Neuronales Modell/Softsensor des Penetrations-
punkts

n Maximierung des Ausstol3es durch dichteres Her-
anfahren an Spezifikationsgrenzen

n Reduktion der Energiekosten um ca. 2 %



1.12 Use Case 12

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Viskositatsprognose

Ziel

Prognose der Viskositét aus Daten eines Batch-
reaktors

Eingangsdaten

Rohstoffparameter, Rezepturen, Anderung der Riih-
rerstromaufnahme, Temperaturverlaufe

Ausgangsdaten

Viskositat vier Tage nach Produktion

Stickzahl/Menge

60 t/Tag

Chancen mit Big Data — Use Cases 15

Situation

n Duschgel wird in Batchreaktoren aus Rohstoffen
angeriihrt und dann in Flaschen fur den Endver-
braucher abgefulit.

n Die endglltige Viskositéat stellt sich im Produkt
erst nach vier Tagen ein.

n Ist das Produkt dann fest wie Pudding oder diinn-
flussig, werden ganze Chargen fertig verpacktes
Produkt entsorgt.

Task

Das Ziel des Projekts ist die endgiiltige Viskositét des
Duschgels im laufenden Batch vorherzusagen und auf
diese Weise Fehlchargen zu vermeiden.

Action

n Aufzeichnen von Batch-Werten mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ausgabe der Viskositét als weiteren Messwert

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Viskositat nach
vier Tagen

n Genauigkeit ca. 1,2 %

n Maoglichkeit des Eingriffs kurz vor Batchende
durch Zudosierung Stellmittel oder Kochsalz

n Reduktion des Ausschusses auf fast 0 %

www.vdi.de
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1.13 Use Case 13

oy
s

Bild 1. (Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Schwefelwasserstoffwasche

Ziel

Kostensenkung

Eingangsdaten

Gasanalysen, Prozessbedingungen, Adsorbensanalyse,
Temperaturmessungen

Ausgangsdaten

H2S-Gehalt am Abgas

Stuckzahl/Menge

2.000 m¥/Tag

Situation

n In einer Synthesegasanlage entsteht im Rauchgas
H2S, ein giftiges Abgas.

n Das H,S wird mit einer chemischen Wésche durch
Sulfinol aus dem Abgas vollsténdig entfernt.

n Dabei werden erhebliche Mengen Sulfinol ver-
wendet, die teuer wieder aufbereitet werden mus-
sen.

n Die Sulfinolmenge soll reduziert werden, ohne die
Abgasqualitat zu reduzieren.

Task

Ziel des Projekts ist die Erstellung eines Modells zur
prazisen Vorhersage der Schwefelwasserstoffkonzent-
ration am Ende der Sulfinolwdsche in Abhéngigkeit
von diversen Prozessparametern des Waschturms bei
Anderungen im Abgas und den Betriebsbedingungen.
Mit diesem Modell soll Abweichungen vorbeugend
entgegen gewirkt werden (prédiktive Regelung), um
die jeweils minimale notwendige Sulfinolmenge ein-
zusetzen.

Action

n Aufzeichnen von Parametern und Temperaturen
mit Zeitstempeln bei normaler Produktion und
Durchfiihrung vieler Analysen

n Identifikation relevanter dauerhaft verfligbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in eine die Regelung der Anlage

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der H,S-
Konzentration

n Verringerung der Sulfinolmenge auf 40 %



1.14 Use Case 14

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Zementherstellung

Ziel

Optimieren der Produktqualitat

Eingangsdaten

Motorleistung, Gaszufuhr, Rohstoffzufuhr, Tempera-
turen

Ausgangsdaten

Freier Kalkgehalt

Stickzahl/Menge

120 t/Tag
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Situation

n Zement wird in Drehrohréfen mit Luft im Gegen-
strom aus Gesteinsmehl, Brennstoffen und Koks-
mehl gesintert.

n Wesentliche ZielgroRe ist der Gehalt an ,,freiem
Kalk". Dieser Laborwert hat eine Aussage Uber
die Bindefahigkeit des Zements.

n Der Freie Kalkgehalt darf einen Grenzwert nicht
unterschreiten.

n Gleichzeitig sind Emissionsgrenzen einzuhalten
und der Anteil an kostenginstigen Sekundar-
brennstoffen (Abfall wie Altreifen) soll maximiert
werden bei minimalem Kokseinsatz.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose des
Freien Kalkgehalts mit einem Modell, um diesen
genau steuern zu kénnen bei Minimierung der Kosten
und Einhaltung der Emissionsgrenzwerte.

Action

n Aufzeichnen von allen wichtigen Parametern und
Temperaturen mit Zeitstempeln bei normaler Pro-
duktion und vor dem Auftreten der Stérungen

n Identifikation relevanter dauerhaft verfligbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen mit dem Ziel der
Unterscheidung stabiler und instabiler Prozess-
zustande

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in eine Steuerung, die Ofendrehzahl, Materialzu-
fuhr und Brennstoffzufuhr steuert

Result

n Neuronales Modell/Softsensor des freien Kalk-
gehalts

n Reduktion der Produktionskosten um 6,5 %

www.vdi.de
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1.15 Use Case 15

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Chemieindustrie

Prozesse

Mahlen von Zementklinker

Ziel

Vermeidung von Stérungen

Eingangsdaten

Motorleistung, Rohstoffzufuhr, Anpressdriicke, FFT
von Geréuschen

Ausgangsdaten

»Plug-Index*

Stuckzahl/Menge

120 t/Tag

Situation

n Nachdem der Zementklinker aus dem Drehrohr-
ofen féllt, wird er mit einer Kugelmihle zu
Zementpulver zermahlen.

n Es kommt haufig zu Stérungen, da die Mhle sich
zusetzt.

n Das Material der Miihle und die Getriebe werden
bei derartigen Stérungen erheblich belastet und
geschédigt.

n Die Mihle muss miihsame entleert und wieder neu
in Betrieb genommen werden.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose von
Storungen und die Vermeidung von Uberlastsituatio-
nen.

Action

n Aufzeichnen von allen wichtigen Parametern und
Temperaturen mit Zeitstempeln bei normaler Pro-
duktion und vor dem Auftreten der Stérungen

n Identifikation relevanter dauerhaft verfligbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen mit dem Ziel der
Unterscheidung stabiler und instabiler Prozesszu-
stande

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in eine Steuerung, die sofort die Materialzufuhr
stoppt, bis die Miihle halb leer gefahren ist

Result

n Neuronales Modell/Softsensor des Stabilitats-
index/Plug-Index

n Reduktion der Haufigkeit ungeplanter Abstellun-
gen um 90 %
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1.16 Use Case 16 Situation

n Sowohl ein zu hoher als auch zu niedriger Feuch-
tegehalt flhrt temporar beim Kunden zu massiven
Produktionsproblemen. Dies verursacht hohen
Kulanzkosten.

n Der Herstellungsprozess liefert kontinuierlich alle
notwendigen Prozessdaten.

n Die fir den Feuchtegehalt verantwortlichen signi-
fikanten Eingangsfaktoren sind nicht bekannt.

7

- Task
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF) as

Das Ziel des Projekts ist die Reduktion der Streuung
des Feuchtegehalts auf einen Zielwert zwischen 3 %

Branche und 7 %.
Chemieindustrie
Action

Prozesse n Identifikation relevanter Prozessparameter (z. B.

im Ishikawa-Diagramm)
Herstellung von Celluloseacetat Tow

n Multiple lineare Regression zur Identifizierung
signifikanter Eingangsgroéien
Ziel
n Statistische Versuchsplanung (Box-Behnken-
Reduzierung der Streuung des Feuchtegehalts Design)
n Versuchsdurchfiihrung

Eingangsdaten

Prozessdaten, Rohstoffdaten Modellbi Idung

n Response-Optimierung
Ausgangsdaten n Validierung

Feuchtegehalt Fertigprodukt
Result

Stickzahl/Menge n Nicht lineares Modell des Feuchtegehalts

Dutzende Tonnen pro Tag n Vorhersage der optimalen Prozessparameter

n Deutliche Reduzierung des Feuchtegehalts um den
Zielwert herum

www.vdi.de
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2 Use Cases aus dem

2.1 Use Case 17

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Maschinenbau

Prozesse

Beschichtung von Wendeschneidplatten

Ziel

Verkirzung Prozesszeit, Vorhersage Produktqualitat

Eingangsdaten

Prozessparameter, Beschichtungsmaterial

Ausgangsdaten

Schichtdicke

Stickzahl/Menge

Hunderte Wendeschneidplatten pro Tag

Maschinenbau

Situation

n Durch die Beschichtung von Wendeschneidplatten
kann deren VerschleiB deutlich reduziert werden.

n Der Schichtauftrag kann (ber verschiedene Pro-
zessparameter gesteuert werden und hangt unter
anderem vom eingesetzten Material ab.

n Da flr die Geschwindigkeit des Schichtauftrags
kein Modell existiert, missen die Wendeschneid-
platten immer wieder aus dem Beschichtungsau-
tomaten entnommen und die Schichtdicke gemes-
sen werden.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Reduktion der Durch-
laufzeit fur diesen Fertigungsprozess durch eine siche-
re VVorhersage der Schichtdicke in Abhé&ngigkeit von
den gewdhlten Prozessparametern, die eine wiederhol-
te Entnahme der Wendeschneidplatten unnétig macht.

Action

n Identifikation relevanter Prozessparameter (z. B.
im Ishikawa-Diagramm)

— Beschreibung des Parameterraums (Variation
der Parameter)

— statische Versuchsplanung
— Versuchsdurchfiihrung
— Modellbildung

— Validierung

Result

n Black-Box-Modell des Beschichtungsprozesses

n Vorhersage der optimalen Prozessparameter und
der Zunahme der Schichtdicke Uber die Zeit

n Signifikante Reduktion der Prozesszeit



2.2 Use Case 18

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Maschinenbau

Prozesse

Webprozess

Ziel

Verkirzung Rist-/Einstellzeit, Optimierung des
Arbeitspunkts

Eingangsdaten

N Prozessparameter
n Material- und Artikeldaten

N Nutzerpraferenzen

Ausgangsdaten

n Vorhersage Wirkungsgrad

n Optimale Maschineneinstellung

Stickzahl/Menge

Umsatz der deutschen Gewebeproduktion
1,8 Mrd. €/a
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Situation

n Gewebeproduktion in Deutschland als Hochlohn-
land steht der Herausforderung kleiner werdender
LosgroRen bei steigender Produktvielfalt gegen-
tber.

n Durch den demografischen Wandel scheiden er-
fahrene Mitarbeiter aus Betrieben aus. Junge, un-
erfahrene Mitarbeiter kdnnen die steigenden
Marktanforderungen nicht tragen.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Sammlung von Daten der
ganzheitlichen Sensor-Infrastruktur einer Webma-
schine. Intelligente Algorithmen werten die Prozess-
daten aus, um den optimalen Arbeitspunkt der Web-
maschine beispielsweise hinsichtlich Gewebequalitét,
Produktivitat und Energieverbrauch zu berechnen.
Aspekte der vorbeugenden Instandhaltung und Selbst-
heilung der Webmaschine werden beriicksichtigt.

Action

n Prozessanalyse: Welche Daten/Sensoren werden
benétigt?

n Datenauswertung: Entwicklung echtzeitfahiger
Algorithmen

n Schnittstellen: Implementierung einer Kommuni-
kationsstrategie zwischen Sensorik/Aktorik/Algo-
rithmen mit kurzen Antwortzeiten

n Akzeptanz: Gestaltung nutzbarer und selbsterkla-
render Mensch-Maschine-Schnittstellen

Result

n Verbesserung der Prozessstabilitat und
Produktivitat

n Senkung der Maschinenausfalle und Ausschuss-
kosten

n Adaptives und kognitives System zur schnellen
Anpassung an Artikelwechsel

www.vdi.de
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2.3 Use Case 19

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Maschinenbau

Prozesse

Verschiedene

Ziel
n Erhdhung der Sicherheit
n Verkirzung der Standzeit

n Planung von Wartung

Eingangsdaten

Sensorwerte aus dem Prozess

Ausgangsdaten

Sensorwerte aus dem Prozess

Stuckzahl/Menge

50 pro Modell, mehrere Modelle pro Anwendungs-
mdglichkeit

Situation

n Fehlerhafte Sensoren kénnen nicht ohne Weiteres
erkannt werden. Ein Ausfall eines Sensors kann
den Stillstand der gesamten Anlage bedeuten.

n Ein Anlagenstillstand bedeutet einen hohen finan-
ziellen Schaden

n Durch fehlerhafte Sensoren falsch interpretierte
Situationen kénnen Unfélle und Katastrophen
provozieren.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung einer Applika-
tion, die die Validierung von Sensorwerten durch eine
genaue Vorhersage ermdglicht.

Action

n Modifikation der Prototypen
n ldentifikation relevanter Modellcharakteristika

n Erstellung mehrerer Modelle fur eine Beispiel-
anlage

Result

Das Beispielprojekt hat in der Vorhersage der Sensor-
werte einen Fehler von £1 % erzielt.



2.4 Use Case 20

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Maschinenbau

Prozesse

Entwicklung von Fraswerkzeugen

Ziel
n Optimierung von Werkzeugmodellen

n Erstellung von Werkzeugbibliotheken

Eingangsdaten

n Sensordaten: Vibration, Temperatur ...

n Maschinen und Werkstoffdaten: Material,
Spindeldrehzahl, Vorschub ...

Ausgangsdaten

Werkzeugmodeldaten, Meta-Daten
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Situation

n

Optimale materialabhéngige Vorschubdaten beein-
flussen im Fréasprozess die Produktivitat eines Be-
arbeitungszentrums.

Schnelle Abnutzung des Werkzeugs vermindert
die Produktivitat durch erhdhte Anzahl von Werk-
zeugwechseln.

Task

Ziel des Data-Stream-Management-Projekts ist es:

n

Abhangigkeiten und deren Auswirkungen im
Frésprozess in Echtzeit zu berechnen

lber die Online-Anbindung einer groflen Anzahl

von produzierenden Frdsmaschinen die bestehen-
den Werkzeugmodelle in der Entwicklung zu op-
timieren

zusatzliche Services anzubieten, die neben Werk-
zeug-Bibliotheken optimale materialabhangige
Einstelldaten fur Frasmaschinensteuerungen
Werkzeugbezogen beinhalten

Action

n

Echtzeitverarbeitung von Sensor und Maschinen-
daten anhand von vorgegeben Algorithmen

Grenzwertiiberwachung
Trendanalysen
Visuelle Kollaboration selektierter Datenstrome

IPR-Schutzmechanismen beim Zugriff auf Daten-
stréme und Meta-Daten (Algorithmen)

Modellbildung

Validierung

Result

n

n

Optimierung von Werkzeugdesigns im Entwick-
lungsstadium

Ermdglichung von serviceorientierten Geschéfts-
modellen im Bereich Werkzeugparameter

www.vdi.de
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2.5 Use Case

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Maschinenbau

Prozesse

Betrieb von Hydromotorsystemen

Ziel
n Sicherstellung der Verfugbarkeit

n Reduzierung von Sicherheitszuschlagen bei der
Dimensionierung

Eingangsdaten

Sensordaten: Druck, Temperatur, Viskositat

Ausgangsdaten

Trendanalyse-Daten, Alarme, Grenzwertverletzungen,
Data-Stream-Aufzeichnungen als Historie im Fehler-

fall

Situation

n

Auswahl von Motoren Dimensionierungen erfolgt
Uber Preislistenitems.

Maintenance-Planungen erfolgen nach festgeleg-
ten Schemen.

Reparaturen erzeugen oft Folgeschédden mit lange-
ren Stillstandzeiten.

Task

n

Bei der Projektierung von groRen Anlagen, die
héchste Verfugbarkeit bedingen, werden iiberpro-
portionale Sicherheitszuschlédge verwendet. Diese
sollen reduziert werden.

Wartungsarbeiten sollen zusammengefasst werden
und bedarfsorientiert erfolgen.

Im Fehlerfall soll eine Schnellabschaltung Folge-
schaden mit langeren Ausfallzeiten verhindern.

Action

n

Echtzeitverarbeitung von Sensor- und Hydraulik-
daten anhand von vorgegeben Algorithmen

Grenzwertiiberwachung
Trendanalysen

Visuelle Kollaboration selektierter Datenstrome
zwischen dem lokalen und zentralen Service-
personal

Abschaltung und Not-Halt im Fehlerfall

Speicherung von Sensordaten in einem Fenster vor
erkannten Fehlern zur weiteren Validierung in der
Zentrale

Information der Service-Leitstelle bei fehlerhaften
Trends oder Wartungsanforderungen

Result

n

n

Ermdglichung von serviceorientierten Geschéfts-
modellen, bei denen Drehmoment in vorgegebe-
nen Bauformen mit vertraglich festgelegter Ver-
fugbarkeit verkauft werden sollen

,,condition based maintenance*
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3 Use Cases aus der Messtechnik

3.1 Use Case 22

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Messtechnik

Prozesse

Instandhaltung von Koordinatenmessgeraten (KMG)

Ziel
n Optimales Wartungsinterval

N  Minimierte Standzeiten

Eingangsdaten

Sensordaten, Temperaturen, Fahrwege, Tasternutzung

Ausgangsdaten

Wartungstermin, Komponentenzustand, Ausfall-
wahrscheinlichkeiten

Stickzahl/Menge

Tausende von KMG pro Jahr

Situation

Durch die Verwendung eines KMG zum Messen
kénnen unterschiedliche Komponenten schneller oder
langsamer verscheiflen. Um den fehlerfreien Betrieb
zu gewadhrleisten, wird in regelméaRigen Intervallen
eine umfassende Wartung durch den Hersteller durch-
gefiihrt und gegebenenfalls Teile ausgetauscht oder
neu kalibriert. Das KMG kann wahrend dieser Zeit
nicht genutzt werden.

Task

Zahlreiche Betriebsdaten kdnnen wahrend der Nut-
zung des KMG von den unterschiedlichen Sensoren
der Maschine gesammelt werden (Fahrwege der Ach-
sen, Temperaturen, Tasternutzung usw.), aber auch
Messungenauigkeiten beim Ablauf der Messpro-
gramme koénnen ermittelt werden.

Action

n Identifikation relevanter Sensordaten und Parame-
ter der Prifplanauswertung (z. B. Clusteranalyse
der Daten und Korrelation zu Ausféllen oder
Messungenauigkeiten, Mustererkennung in den
Sensordaten)

n Modellieren der Datenabhéngigkeit mit oder ohne
Hilfe der Erfahrungen der Wartungstechniker

n Ableiten von Heuristiken

n Validierung des Modells an KMG, die im Feld
eingesetzt werden

Result

n Modell, das die auftretenden Fehler pro Kompo-
nente in Abhangigkeit von den Daten aus den
Messprozessen und Sensordaten darstellt

n Vorhersage von Ausfallwahrscheinlichkeiten pro
relevanter Komponente der Maschine

n Kilassifizierung der Ausfall- und Fehlerwahr-
scheinlichkeiten in Hinblick auf die Erfordernis
einer Wartungstatigkeit

www.vdi.de
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3.2 Use Case 23

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Messtechnik

Prozesse

Inline-Messung

Ziel

Schnellere Inline-Messungen durch intelligente Selek-
tion relevanter Merkmale

Eingangsdaten

Prifplandaten mit CAD-Modell, Prifmerkmalen und
-elementen, Toleranzen, Reports mit Messergebnissen
fur verschiedene Priiflinge, Fertigungsdaten

Ausgangsdaten

Dynamischer Messablauf

Stickzahl/Menge

Tausende Priiflinge taglich

Situation

Oft kénnen aufgrund von Taktzeitvorgaben nur Stich-
proben gemessen werden. Dabei wird fur jede Art von
Prifling ein statischer Prifplan verwendet, sodass
auch Merkmale gemessen werden, die kaum fehleran-
fallig sind. Eine intelligente Selektion von Merkmalen
koénnte die Messung beschleunigen und eine optimale
Abdeckung qualitatsrelevanter Prifmerkmale und
Priflinge erméglichen.

Task

Messergebnisse aller Priiflinge werden in einer ge-
meinsamen Datenbank abgelegt. Es kann gegebenen-
falls unterschieden werden, von welcher Produktions-
linie ein Prifling stammt. Nun missten Trends in den
Messergebnissen nach Produktionslinie, Ausgangs-
material, Messmaschine und Daten des Fertigungs-
prozesses erkannt werden, um dynamisch die Merk-
male und Priiflinge zu messen, die im Verdacht stehen
auBer Toleranz zu sein.

Action

n Identifikation weiterer relevanter Eingangsdaten,
neben den Prifergebnissen

n Statistische Auswertung von Messreihen gegebe-
nenfalls getrennt nach Priifplan, Messmaschine
und Prifmerkmal, unter Umsténden aber auch
gemeinsame Auswertung

n Definition eines Konfidenzintervalls zur Klassifi-
zierung in zu prifende und ,,sichere” Prifmerk-
male/Priflinge/Produktionslinien

n Automatische Herleitung der optimalen Haufigkeit
von Nachprifungen von als ,,sicher” klassifizier-
ten Prifmerkmalen/Priflingen/Produktionslinien

Result

Dynamisches Messprogramm, das zundchst verdach-
tige Prifmerkmale identifiziert, und mit dieser Infor-
mation schneller und gegebenenfalls mit héherer
Sicherheit messen kann (mehr Stichproben von ver-
dachtigen Merkmalen in der gleichen Zeit)



3.3 Use Case 24

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Messtechnik

Prozesse

Qualitatskontrolle in der Fertigung

Ziel

Optimierung der Fertigungsparameter

Eingangsdaten

CAD-Modelle, Daten der Fertigung, Historie des
Priflings, Messreport mit Toleranziiberschreitungen
Ausgangsdaten

Identifikation des relevanten Fertigungsschritts,
Steuerdaten fur die Fertigung

Stickzahl/Menge

Tausende Priiflinge taglich
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Situation

Bei der Vermessung von Priflingen in der Fertigungs-
linie kdnnen Prifmerkmale identifiziert werden, die
vorgegebene Toleranzen iberschreiten. Meist werden
die resultierenden Messprotokolle vom Werker ver-
wendet, Ausschuss zu identifizieren. Durch Auswer-
tung der Fertigungsdaten kénnte aber automatisch
identifiziert werden, in welchem Fertigungsschritt
Abweichungen auftraten. Die Fertigungsparameter
koénnten angepasst und an entsprechende Stelle kom-
muniziert werden, um den Prozess anzupassen und
dynamisch auf Abweichungen reagieren zu kénnen.

Task

Korrelationen zwischen Toleranziiberschreitungen
und Parametern eines Fertigungsschritts finden. Op-
timierungen betroffener Parameter bestimmen und an
entsprechende Einheit kommunizieren. Nachprifung
vornehmen und gegebenenfalls weiter optimieren.

Action

n Identifikation von Korrelationen zwischen Fehlern
und Parametern aus der Fertigung, unter Beriick-
sichtigung von Abweichungen, die sich aus dem
Zustand und den Unsicherheiten der Messmaschi-
ne ergeben kénnen

n Modellierung der Abhingigkeit zwischen Ande-
rungen der Parameter und der Fehlerwerte einzel-
ner Priifmerkmale

n Realisierung einer Optimierung der Parameter
anhand des Abhangigkeitsmodells

Result

n Autonome Fertigungslinie, die Einstellungen an-
hand von Ergebnissen der Qualitatskontrolle selb-
stdndig optimiert

n Vorhersage von Ungenauigkeiten in Abhangigkeit
von Fertigungsparametern

n Fertigung von Produkten mit maximaler Prézision,
unabhéngig von Umgebungsparametern (Tempe-
ratur/Luftfeuchtigkeit/eingesetzte Maschine usw.)

www.vdi.de
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3.4 Use Case 25

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Messtechnik

Prozesse

Qualitatskontrolle und -analyse

Ziel

Analyse von Prozesszusammenhangen

Eingangsdaten

Prozessdaten und Messdaten

Ausgangsdaten

Aufbereitete Daten, Visualisierung von Korrelationen,
Statistische Analyse von Abhangigkeiten
Stuckzahl/Menge

Daten von zahlreichen Fertigungsanlagen und Mess-

maschinen, gegebenenfalls aus mehreren Shopfloors
(méglicherweise mehrere Terabyte taglich)

Situation

Die bei der Produktion und Messung anfallenden
Daten werden teilweise nur gespeichert und ansatz-
weise auch grafisch aufbereitet. So lassen sich bei-
spielsweise Toleranziiberschreitungen eines Priif-
merkmals ber einen langeren Zeitraum hinweg dar-
stellen, um einen Trend zu ermitteln. Es fehlen aber
oft noch Methoden, um Korrelationen zwischen ver-
schiedenen Verlaufen zu analysieren und auszuwer-
ten.

Task

Korrelationen zwischen Fertigungs- und Messdaten
sowie der Produktionsumgebung im zeitlichen Ver-
lauf erkennen. Diese dann analysieren, grafisch aufbe-
reiten und Schlussfolgerungen ziehen, z. B. Ver-
schlechterung von Messergebnissen in dem Monaten
Juli/August, bezogen auf das Merkmal eines Priflings
aus einer bestimmten Fertigungsanlage.

Folgerung: Die Anlage ist fehleranfallig bei hdheren
Temperaturen (im Sommer), und eine Eigenschaft
wird dadurch regelmaRig ungenau gefertigt.

Action

n Sammeln aller relevanten Daten der Fertigungs-
und Messprozesse

n Identifikation von Korrelationen zwischen den
Daten

n Modellierung der statistischen Abhéngigkeit zwi-
schen den Daten in Hinblick auf mégliche
Schlussfolgerungen

n Visualisierung von Verlaufsreihen und Korrelatio-
nen, automatische Extraktion der wichtigen Daten
fur die Visualisierung

n Ruckverfolgung von Beobachtungen, um auf zu-
grunde liegende Ursachen zu schlieRen

Result

n Komplexe statistische Auswertemdoglichkeiten
Uber langere Zeitradume

n Vorschlage fir mdgliche Ursachen ausgewéhlter
Beobachtungen, z. B. Toleranziiberschreitungen
von Messungen
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3.5 Use Case 26 Situation

n Mehrere industrielle Anbieter bauen Durchfluss-
messgerate auf Ultraschallbasis.

n Die Geréte produzieren interne Daten wie die
Verformung des Signals und Temperaturen.

n Aus den Signalen im Gerét I&sst sich mit einem
datengetriebenen Modell die Viskositét des ge-
messenen Mediums berechnen.

Task

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF) Das Ziel des Projekts ist die prézise Messung der

Viskositdt mit einen Durchflussmessgerat.

Branche

Messtechnik Action

n Aufzeichnen von internen Werten mit Zeitstem-

Prozesse peln bei normaler Produktion

Viskosititsmessung n ldentifikation relevanter Messwerte (Entropieana-
lyse)

Ziel n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen

kinstlichen neuronalen Netzen

Berechnung der Viskositét aus Daten eines Ultra-

; n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
schall-Durchflussmessgerats

n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

Eingangsdaten N Ausgabe der Viskositat als weiteren Messwert
Schallgeschwindigkeiten, Signalform, Temperaturen

Result
Ausgangsdaten N Neuronales Modell/Softsensor der Viskositét
Viskositit n Genauigkeit ca. 0,5 %

www.vdi.de
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4 Use Cases aus der Kunststoffindustrie

4.1 Use Case 27

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
Branche
Kunststoffindustrie

Prozesse

Compoundierung

Ziel

Vorhersage Schmelzeviskositét

Eingangsdaten

Prozessparameter, Materialsystem

Ausgangsdaten

Schmelzeviskositat

Situation

n Die Viskositat erméglicht als QualitatsgréRe eine
Aussage Uber Rheologie und damit tber die Ver-
arbeitbarkeit des Materials.

n Offline-Messungen finden nur mit starkem zeitli-
chem Verzug statt und ermdéglichen keine pro-
zessnahe Qualitatskontrolle.

n Online-Rheometer sind nur als Bypass-Lésung
vorhanden und fiir hochgefullte und/oder abrasive
Materialien ungeeignet sowie teuer in der An-
schaffung und Wartung.

Task

Das Ziel des Projekts ist es, die Schmelzeviskositat
wahrend der Compoundierung anhand der Prozess-
parameter berechnen zu kdnnen und das Modell auf
Robustheit gegen dulere Einfllsse (u. a. Chargen-
wechsel) zu validieren sowie weitere mogliche An-
wendungsfalle (z. B. das Erkennen bzw. Uberwachen
von MaschinenverschleiB) zu untersuchen.

Action

n Aufzeichnen von Prozess- und Qualitatszustanden

n Ermitteln der modellrelevanten ProzessgroRen

S

Modellbildung

S

Validierung mit unabhangigen Daten

S

Implementierung in die Compoundieranlage

Result

n Modell zur Echtzeitberechnung der Viskositat
wahrend des Compoundierprozess

n Vorhersage der Schmelzeviskositdt wéhrend der
Compoundierung maglich
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4.2 Use Case 28

Situation

n PE-Xa-Rohre kommen im Baugewerbe haufig an
schwer zugénglichen Stellen zum Einsatz und
mussen daher viele Jahre sicher dicht bleiben.

n Formstabile Produktion ist fiir gleichbleibende
geometrische Abmalie (Rohrdurchmesser, Wand-
starke) und Aussagen bezuglich wéarmespezifi-
scher Eigenspannungen wichtig.

n Die Labormessungen der QualitatsgroRen bendti-
gen zur Probenpréparation und Durchfiihrung
einen enormen Arbeits- und Zeitaufwand
(ca. 1 Tag/Messung).

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

n Online-Messungen des Vernetzungsgrads sind
derzeit nur flir bestimmte Materialtypen und
Branche diinnwandige Rohre vorhanden.

Kunststoffindustrie

Task
Prozesse Das Ziel des Projekts ist es, den Vernetzungsgrad und
Schrumpf prozessnah zu iberwachen, sodass eine
100%- Kontrolle und ein Steuerkreis ermdglicht wer-
den koénnen. Dies soll zu einem sicheren Betrieb der
Ziel Anlage und Vermeidung von Reklamationen und

PE-Xa Rohrextrusion

Vorhersage Vernetzungsgrad, Vorhersage Schrumpf

Eingangsdaten

Schadensféllen beitragen.

Action

n Aufzeichnen von Prozess- und Qualitatszustanden
N Prozessparameter n Ermitteln der modellrelevanten ProzessgroRen
n Materialsystem N Modellbildung
N Werkzeugeinstellungen n Validierung mit unabhangigen Daten
n Implementierung in die Extrusionsanlage
Ausgangsdaten
n Vernetzungsgrad Result
N Schrumpf N Modell zur Echtzeitberechnung von Vernetzungs-
grad und Schrumpf
n Vorhersage von Vernetzungsgrad und Schrumpf
wahrend der Rohr-Extrusion
n Realisierung eines Steuerkreises

www.vdi.de
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4.3 Use Case 29

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
Branche
Kunststoffindustrie

Prozesse

Polypropylen-Extrusion

Ziel

Katalysatordosierung Vorhersage MFI

Eingangsdaten

Prozessparameter, Stromaufnahme Motoren, Rezeptur

Ausgangsdaten

MFI (Schmelzflussviskositat)

Stuckzahl/Menge

60 t/d

Situation

n Der wichtige Qualitatsparameter MFI (Schmelz-
flusszahigkeit, eine Art temperaturabhéngige Vis-
kositét) kann nur im Labor genau ermittelt wer-
den.

n Online-Rheometer zur MFI-Messung sind instabil
und unzuverlassig, teuer in Wartung, permanente
Eichungen sind notwendig, Systeme verstopfen
Usw.

n Der Extruder ist im Prinzip auch eine Art Rheo-
meter, da er das Material knetet und dazu Energie
aufwenden muss, die von der Zahigkeit abhéngt.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Online-Messdaten des
Extruders mit einem datengetrieben Modell zu MFI-
Werten zu verrechnen, die genauso prazise sind wie
Laboranalysen und mit diesem Modell den Katalysa-
tor zu steuern.

Action

n Aufzeichnen von Laborwerten mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

n Identifikation relevanter Prozessparameter
(Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kunstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in Regler fir Katalysator

Result

n Neuronales Modell des Extrusionsprozesses

n Vorhersage der Qualitat vor Ausgabe des Produkts
aus dem Extruder

n Signifikante Reduktion des Ausschusses bei Pro-
duktwechseln

n Reduzierung des Ausschusses um 42 %

n Einsparungen pro Extruder in Héhe von
180.000 Euro pro Jahr
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5 Use Cases aus der Energiewirtschaft

5.1 Use Case 30

Branche

Energiewirtschaft

Prozesse

E-Ubertragung und Verteilung

Ziel

Investitionsbedarf ermitteln basierend auf Zustands-

daten und Instandhaltungsaufwendungen und Aktivi-
taten

Eingangsdaten

Operative Daten, Instandhaltungsaktivitaten und Er-

satzbeschaffungen

Ausgangsdaten

n Risk-Index hinsichtlich Belastung, Zustand und
Kritikalitét

n Was-ware-wenn-Szenarien

Situation

n Energieversorgung und -verteilung

n Alternde Infrastruktur, limitierte Budgets, regula-
tive Anforderungen und Kundenzufriedenheit

Task

Ziel des Projekts ist es, Investitionsentscheidungen
aktiv zu unterstiitzen — und zwar hinsichtlich Instand-
setzung, Ersatz oder Neuinvestition. Zur Datenanalyse
stehen operative und Daten der Instandhaltung zur
Verfiigung.

Action

n Datenanalyse basierend auf operativen Daten,
Instandhaltungsaktivitaten und -aufwendungen,
Asset- und Netzwerk-Diagnosedaten

n Handlungsempfehlungen fir Instandhaltung, Aus-
tausch oder Neubau

n Online-System zur Darstellung der Verfligbarkeit,
Belastung des Zustands, der aktuellen Kritikalitat
und Risiken

Result

n Verbesserung der Lieferqualitat und Lieferfahig-
keit mit jedem investierten Euro

N Zuriickstellung von Investitionen bei gleichem
oder sogar niedrigerem Risiko

n Transparenz der Prozesse und Risiken durch sub-
stantielle Minimierung der Datenaufbereitung und
Verarbeitung.
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5.2 Use Case 31

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Energiewirtschaft

Prozesse

Gasversorgung von Stédten

Ziel

Kostengiinstiger Gaseinkauf

Eingangsdaten

Wetterdaten, Wochentage, Solarstrahlungsindex,
Wetterprognosen, Uhrzeit

Ausgangsdaten

Prognose des Gasbedarfs eines Versorgungsgebiets
im 10-Minuten-Raster

Stickzahl/Menge

4 Mio. m3/h

Situation

n Gasversorger miissen Gasmengen friihzeitig prazi-
se ordern, um gunstige Preise erzielen zu kénnen.

n Georderte Gasmengen missen abgenommen wer-
den; zu wenig georderte Gasmengen miissen teuer
am Spotmarkt zugekauft werden.

n Je genauer und langfristiger der Gasbedarf eines
Versorgungsgebiets vorher gesagt werden kann,
desto grofer ist der Gewinn.

n Fehlprognosen kénnen empfindliche Verluste
bedeuten.

n Der Bedarf hangt vom menschlichen Verhalten
der Verbraucher ab.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise VVorhersage des
Gasbedarfs eines Gebiets Uiber den folgenden Tag
hinweg im 15-Minuten-Intervall. Dies hangt vom
Verhalten groBer Menschengruppen an, und damit
vom Wetter und vom Tagesablauf der Menschen

Action

n Aufzeichnen von Wetterdaten, Tagestypen und
abgenommenen Gasmengen mit Zeitstempeln Gber
mehrere Jahre hinweg

n Identifikation relevanter Parameter zur Prognose
(Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung des Gasbedarfs
mit speziellen kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Tages-
gangen

n Anbindung des Modells an die Gasordersysteme

Result

n Exaktes neuronales Modell des Verbraucherver-
haltens bei der Energieabnahme

n Genauigkeit der Schatzungen bei VVorhersage
morgens um 09:00 Uhr auf 13:00 Uhr, besser
98,5 %

n Einsparung von durchschnittlich 6 % der Ein-
kaufskosten

n An kalten Tagen Einsparungen von bis zu 70 %
der Einkaufskosten
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(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Energiewirtschaft

Prozesse

Verbrennung von Ol/Kohle

Ziel

Optimaler Ausbrand

Eingangsdaten

Brennstoffeigenschaften, Sauerstoffzufuhr, Tempera-
turmessungen

Ausgangsdaten

Temperaturmessungen

Stickzahl/Menge

40 MW

Chancen mit Big Data — Use Cases 35

Situation

n Rundstrahlbrenner haben mehrere Diisen.

n Inder Mitte herrschen Temperaturen, die eine
direkte Messung dauerhaft nicht moglich machen.

n Fdr Versuche kénnen Temperatursensoren einge-
fuhrt werden, die aber nur wenige Stunden halten.

n Zur Uberwachung des Brenners soll die Tempera-
tur dauerhaft Gberwacht werden.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose der
Brennertemperaturen an den mittleren Diisen zur
Vermeidung von Schiden wegen thermischer Uber-
lastung des Materials

Action

n Aufzeichnen von Parametern und Temperaturen
mit Zeitstempeln bei normaler Produktion unter
Zerstdrung mehrerer Temperatursensoren

n Identifikation relevanter dauerhaft verfligbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in eine Lastregelung und eine Luftregelung des
Brenners

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Brennertempe-
ratur

n Reduktion der Situationen mit thermischer Uber-
lastung des Dusenmaterials

n Verdopplung der Standzeiten des Brenners

www.vdi.de
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5.4 Use Case 33

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Energiewirtschaft

Prozesse

Verbrennung von Kohle

Ziel

Maximierung Wirkungsgrad

Eingangsdaten

NOx-Gehalt, CO-Gehalt

Ausgangsdaten

Temperaturmessungen

Stickzahl/Menge

1.200 MW

Situation

n

Die Verbrennung von Braunkohle ist ein sehr
komplexer Prozess: Mehrere Mihlen, Brenner und
Luftklappen sind exakt zu steuern.

Der Wirkungsgrad der Verbrennung soll maximal
werden, wobei aber die Emissionsgrenzwerte fur
NOx und CO nicht verletzt werden dirfen.

Der Wirkungsgrad héngt wesentlich von der Lage
der Feuersédule im Kessel ab.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung mehrerer Mo-
delle zur prézisen Prognose Emissionswerte in Ab-
héngigkeit von vielen Prozessparametern. Dieses
Modell wird dann genutzt, um durch intelligentes
Probieren (genetischer Algorithmus) am Modell den
jeweils optimalen Betriebszustand zu berechnen und
an das Leitsystem zu geben.

Action

n

Aufzeichnen von Emissionswerten, Wirkungsgra-
den und Temperaturen mit Zeitstempeln bei nor-
maler Produktion

Identifikation relevanter dauerhaft verfiigbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

Validierung des Modells mit unbekannten Daten
Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

Ubernahme der Modellprognosen als Prognose fiir
einen komplexen MehrgréRenoptimierer

Ubergabe der Sollwerte an das Prozessleitsystem

Result

n

Exaktes neuronales Modell/Softsensor der
Emissionen

Verringerung der Grenzwertiiberschreitungen

Verringerung der Prozessschwankungen um den
Faktor 10

Erhéhung der Profitabilitat um 3,9 %
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(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Energiewirtschaft

Prozesse

Verbrennung von Kohle

Ziel

Optimaler Kohlemahlung

Eingangsdaten

Brennstoffeigenschaften, Sauerstoffzufuhr, Feuchte,
Temperaturmessungen, Miihlendrehzahl

Ausgangsdaten

Stabilitatsindex

Stuckzahl/Menge

120 MW
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Situation

n Kohlemihlen sind Schlagradmiihlen, die der Mah-
lung und Trocknung der Braunkohle dienen, bevor
diese als Pulver verbrannt wird.

n Inder Mihle werden heifle Abgase, vorgewéarmte
Luft und feuchte Braunkohle bei hoher Drehzahl
zu brennbarem Staub zerschlagen.

n Ist die Drehzahl oder die Temperatur der Miihle zu
gering, verklebt diese mit feuchter Kohle und fallt
aus.

n Um dies zu vermeiden, fahren die Anlagenfahrer
die Mihle meist zu heil und zu schnell, was deren
Verschleil erheblich erhéht.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Berechnung der
optimalen Drehzahl und der optimalen Temperatur,
damit die Muhle stabil 1auft, aber nur wenig ver-
schleiRt. Dazu wird ein Stabilitatsindex eingefuhrt,
der den Anlagenfahrer prézise informiert, ob er zu
schnell/heifl? oder langsam/kalt féhrt.

Action

n Aufzeichnen von Parametern und Temperaturen
mit Zeitstempeln bei normaler Produktion und Be-
rechnung des jeweiligen Stabilitatsindexes

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
fur Regler

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Stabilitat
n Verlangerung der Laufzeit der Mihlen um 30 %

n Verringerung der ungeplanten Abstellungen um
50 %
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6 Use Cases aus der Automobilindustrie

6.1 Use Case 35

{,]m']';JgE g "
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(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Automobilindustrie

Prozesse

Web-Analyse

Ziel

Kundensegmentierung und Steuerung der digitalen

Marketingaktivitaten

Eingangsdaten

Online-Verhalten anhand des Click Stream

Ausgangsdaten

Empfehlungen fur digitale Marketingaktivitaten

Stuckzahl/Menge

~ 2,1 Mio. Fahrzeuge

Situation

Steuerung der digitalen Marketingaktivitaten

Task

Kundensegmentierung und Steuerung der digitalen
Marketingaktivitaten

Action

n Datenanalyse und Steuerungsmodellierung

n Hadoop, Hive, Adobe Analytics

Result

n Zielgerichtete Online-Marketingsteuerung

n Kundensegmentierung
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AR/

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Automobilindustrie

Prozesse

Betrieb einer Radladerflotte

Ziel

n Sicherstellung der vertraglich zugesicherten Ver-
fugbarkeit mit gleichzeitiger Erhdhung der Ver-
fugbarkeit

n Erkennung von Schwachstellen

Eingangsdaten

CAN-Bus und Sensordaten jedes einzelnen Radladers

wie Neigung, Fahrerverhalten, Ladung, Driicke

Ausgangsdaten

Trendanalyse, Daten, Alarme, Grenzwertverletzun-
gen, Referenzdatenstréme als Vergleichswerte

Chancen mit Big Data — Use Cases 39

Situation

n

Der Ubergang zu serviceorientierten Geschéfts-
modellen bedingt die formale Festlegung von vor-
gesehenen Nutzungsdaten und gleichzeitig die
Uberwachung der Maschinen auf vertragskonfor-
me Nutzung.

Vertraglich zugesagte Verfligbarkeit erfordert
Uberwachung der operierenden Systeme und zu-
standsabhé&ngige Wartungs-und Reparatureinsatze.

Task

n

Uberwachung des Nutzungsverhaltens des Kunden
auf Einhaltung der vertraglich vorgegebenen Kon-
ditionen in Echtzeit

Trendanalysen zur Planung von Wartungseinsét-
zen

Erhéhung der Flottenverfugbarkeit

Action

n

Onlineanalyse von CAN-Bussignalen und Zusatz-
sensoren

Trendanalysen beziiglich Verschleil? und Fehlver-
halten

Visuelle Kollaboration selektierter Sensor und
CAN-Bus-Datenstrome zwischen dem lokalen und
zentralen Servicepersonal (gegebenenfalls unter
Einbeziehung der Entwicklung)

mehrstufige Ubermittlung der Systemdaten mit
gleichzeitiger Verdichtung an ein zentrales Kon-
trollzentrum

Wartungsanforderungen an die lokale Service-
stelle

Lernmodus zur Erzeugung von Referenzmodellen
zu Uberwachung der Systeme

Result

n

Ermdglichung von serviceorientierten Geschéfts-
modellen wie Abraumvolumen bei gegebenen
Umweltbedingungen in vorgegebener Zeiteinheit
mit festgelegter Verfligbarkeit

Uberwachung durch zentrale Leitstelle mit zentra-
ler Serviceplanung

www.vdi.de



40 Chancen mit Big Data — Use Cases

www.vdi.de

7 Use Cases aus der Informationstechnik

7.1 Use Case 37

/:TA,' . )
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
Branche

Informationstechnik

Prozesse

Iterative FEM-Simulation

Ziel

Strukturelle und Strémungsoptimierung von mechani-
schen Bauteilen

Eingangsdaten

n Simulationsergebnisdatenstrome von iterativen
FEM Simulationen

n Daten von PLM- und CRM-Systemen

Ausgangsdaten

KollaborationsanstoRRe bei Fehlern oder fehlerhaften
Trenddaten, Abbruch von Simulationen, Aufforde-
rungen fur Simulationsparameterdnderungen

Situation

n Strukturelle Optimierungen sind zeitlich langlau-
fende Prozesse (Tage =>Wochen) und erzeugen
Daten im Multi-Terrabyte-Bereich (numerische
Ergebnisse und Log-Dateien)

n Oft werden durch falsche Simulationsparameter
bereits in friihen Phasen der Simulation nicht
brauchbare Ergebnisse erzeugt, die eine Wieder-
holung des Simulationslaufs erfordern. Bislang
kann eine Auswertung erst nach Beendigung des
Simulationslaufs vorgenommen werden.

Task

Ziel des Data-Stream-Management-Projekts ist es:

n bereits wahrend des Simulationslaufs Fehler oder
zu Fehlern fiihrende Trends zu erkennen

n Logfiles in real-time semantisch zu validieren und
Warnungen oder Fehler sofort zu melden

n den Fortschritt der Simulation in Echtzeit dem
Ingenieur grafisch zu zeigen

n Kollaborationen mit Spezialisten anzustof3en und
gegebenenfalls den Simulationslauf stoppen

Action

n Semantische und numerische Validierung von
laufenden FEM Simulationsiterationen

n Trendanalysen

n Visuelle Kollaboration aufgrund von bislang er-
zeugten 3-D-FEM-Modellen

n IPR-Schutz-Mechanismen bei der Kollaboration
mit Berechtigten

n Alarme und Benachrichtigung von Verantwortli-
chen

n Parallele Auswertung unterschiedlicher Simulati-
onsjobs

Result

n Data-Stream-Management-System mit Kollabora-
tionsservice

N Zeitreduzierung einer Gesamtoptimierung um
mehr als 40 %

n Exakte Hinweise auf wesentliche Warnungen bzw.
Fehlermeldungen



7.2 Use Case 38

MoDELLFABRIK - (b et Epeime

. § @
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Informationstechnik

Prozesse

Digitalisierung, Layout-Rekonstruktion, Freiraum-
priifung, Préasentation

Ziel

Visualisierung, Begutachtung, Vermessung

Eingangsdaten

3-D-Laserscandaten, Kamerabilder, Standortdaten

Ausgangsdaten

Geometrische Messwerte

Stuckzahl/Menge

> 1 Mrd. 3-D-Messpunkte
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Situation

n Anzeige, Vermessung und Rekonstruktion in
enormen 3-D-Punktmengen (> 1 Mrd. Messpunk-
te) nicht moglich oder stark eingeschrankt

n Vergleich von Laserscandaten mit Modelldaten

(As-built/As-is-Abgleich) mit enormen 3-D-
Punktmengen nicht moglich

Task

n Softwaremethoden fir die Visualisierung und
Navigation auf Standardhardware

n Messtechnische Methoden und geometrische Ope-
rationen

Action

n Out-of-Core Methoden, strukturierte Datenhaltung
fur enorme 3-D-Punktmengen

n Adaptive Level-of-detail(LOD)-Visualisierung der
aktuell sichtbaren Szene

Result

n Echtzeit-Navigation durch 3-D-Laserscandaten
mit theoretisch unbegrenzt grofRer Datenmenge

n Messverfahren und geometrische Funktionen, um
Abstande und Positionen von Anlagenteilen sowie
Stérkanten zu erfassen
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8 Use Cases aus der Pharmaindustrie

8.1 Use Case 39

Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Pharmaindustrie

Prozesse

Genom Sequenzierung, Wirkstoffentwicklung und
Validierung

Ziel

Reduktion der Entwicklungskosten mithilfe neuer
Datentechniken

Eingangsdaten

Gendaten, Wirkstoffdaten, Molekildatenbank und
Molekulmodellierungsalgorithmen (Reaktionsregel-
werk)

Ausgangsdaten

n Bewertung der méglichen Wirksamkeit

n Neue Wirkstoffe

Situation
Reduzierung der Aufwendungen zur Entwicklung,

Validierung und Test neuer pharmazeutischer Wirk-
stoffe

Task

Entwicklung und Test neuer Wirkstoffe

Action

Deep and Self Learning, Big Data, Advanced Analyt-
ics

Result

n Die Aufwendungen fiir die Tests von neuen Wirk-
stoffen konnten erheblich gesenkt werden.

n Neben der Validierung der aktuellen im Labor
entwickelten Wirkstoffe, hat das System eigen-
stdndig weitere neue und verwendbare Wirkstoffe
vorgeschlagen (4 von 16).



8.2 Use Case 40

. .’

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Pharmaindustrie

Prozesse

Herstellung von Tabletten

Ziel

Verringerung der Schwankungen bei Wirksamkeit

Eingangsdaten

Rezeptur, Maschinenwahl, Maschinenparameter,
Wahl des Presswerkzeugs, Druckverlauf beim Pressen

Ausgangsdaten

Festigkeit, Zerfall, Porositét, Freisetzung

Stuckzahl/Menge

45.000 Stiick pro Tag
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Situation

n Tabletten bestehen aus gepresstem Pulver mit
Wirkstoffen und Bindemitteln.

n Damit die Tablette definiert schnell ihren Wirk-
stoff abgibt, aber auch stabil ist, muss sie be-
stimmte Eigenschaften erfiillen.

n Diese Eigenschaften hdngen von vielen Parame-
tern ab, die schwierig zu kontrollieren sind.

Task

Das Ziel des Projekts ist die modellgestiitzte VVorher-
sage der Eigenschaften einer Tablette, die mit einer
bestimmten Rezeptur auf einer bestimmten Maschine
mit bestimmten Werkzeugen gepresst wird.

Action

n Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei verschiedenen Variationen der Herstellparame-
ter

n Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten

n Nutzung des Modells zur Anpassung der Herstel-
lung bei Veranderung der Rezeptur

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der ZielgrélRen des
Prozesses

n Prézise Vorhersage der Prozessparameter auf-
grund der Prognosen des neuronalen Prozess-
modells

n Beschleunigung der Produktentwicklung

n Gezielte Optimierung einzelner Parameter

www.vdi.de
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9 Use Case aus der Stahlindustrie

Use Case 41

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Stahlindustrie

Prozesse

Kokerei

Ziel

Kostensenkung

Eingangsdaten

Brennstoffeigenschaften, Luftzufuhr, Temperatur-
messungen

Ausgangsdaten

0,-Gehalt in Ofenzonen

Stuckzahl/Menge

300 t/Tag

Situation

N In einer Kokerei wird Kohle in einem Ofen zu
Koks vergast, das im Hochofen zur Eisenerzeu-
gung verwendet wird.

n Die Kokerei muss Grenzwerte flir Emissionen
(z. B. CO, NOx) einhalten.

n Die Prozessbedingungen schwanken zum Teil
erheblich und miissen mit groRem Energieauf-
wand h&ufig nachjustiert werden.

N Zur préazisen Steuerung ist die Vorhersage des
Sauerstoffgehalts flr verschiedene Betriebssituati-
onen in den verschiedenen Zonen der Kokerei
notwendig.

Task

Das Ziel des Projekts ist die Erstellung eines Modells
zur prézisen Vorhersage der atmosphérischen Bedin-
gungen in den Koksdfen bei Anderungen im Rohstoff
und den Betriebsbedingungen. Mit diesem Modell soll
Abweichungen vorbeugend entgegen gewirkt werden
(prédiktive Regelung).

Action

n Aufzeichnen von Parametern und Temperaturen
mit Zeitstempeln bei normaler Produktion und
Durchfiihrung vieler Atmosphérenmessungen

n Identifikation relevanter dauerhaft verfligbarer
Messwerte (Entropieanalyse)

n Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen

n Validierung des Modells mit unbekannten Daten
n Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

n Ubernahme der Modellprognose als ,,Messwert*
in eine die Luftregelungen der Anlage

Result

n Neuronales Modell/Softsensor der Sauerstoff-
konzentrationen

n Verringerung der Regelfehler auf ca. 10 %

n Koksertrag bei gleicher Leistung steigt um 7 %
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10 Use Case aus dem Bergbau

Use Case 42

[\ J
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
Branche

Bergbau

Prozesse

Asset Health Prediction

Ziel
n Reduktion der Ausfélle
n Erhéhung der Tonnage pro Tag

n Echtzeitverarbeitung

Eingangsdaten

Sensordaten, GPS-Daten, Forderdaten, Wetterdaten

Ausgangsdaten

Ausfallwahrscheinlichkeiten und mégliche Konse-
quenzen

Situation

Unvorhersehbare Ausfalle und damit verbunden Ver-
fehlung der Produktionsziele

Task

n

Vermeidung ungeplanter Ausfallzeiten und kata-
strophaler Ausfalle, wodurch Verfligbarkeit der
Maschinen, Reduzierung der Wartungs- und Be-
triebskosten erreicht werden soll

Besserer Uberblick iiber den Instandhaltungspro-
zess durch Verstandnis der Ursachen des Schei-
terns

Bessere Einhaltung der Produktionsziele

Action

n

n

Ausstattung der kritischen Assets mit der notwen-
digen Sensorik

Uberwachung der kritischen Assets mithilfe von
Advanced Analytics

Result

Ausfallvorhersage

Reduktion der Maschinenabhéngigen Ausfélle von
60 % auf 40 %

Reduktion der Wartung und Instandhaltungskosten
Einflihrung einer neuen Instandhaltung Strategie

Zusatz: Zur besseren Koordination der grof3en
Mine hat man ein mobiles Online-System imple-
mentiert. Alle kritischen KPIs und Informationen
kénnen uberall abgerufen werden. Die Schichtfiih-
rer kdnnen nun viel schneller auf Engpésse reagie-
ren. Die Forderleistung wurde damit nochmal sig-
nifikant erhéht.

www.vdi.de



46 Chancen mit Big Data — Use Cases

www.vdi.de

11 Use Case aus der Wasserwirtschaft

Use Case 43

,Ill/mi

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Woasserwirtschaft

Prozesse

Wasserver- und -entsorgung

Ziel

Vorhersage Bedarf, Vorhersage Abwasseraufkommen

Eingangsdaten

N Wasserverbrauchsdaten
n Niederschlagsdaten

n Wettervorhersagen

Ausgangsdaten

Empfehlungen fur die Wasserproduktion, fur die
Entsorgung und die Wassernetzwerk Verschaltung

Stuckzahl/Menge

Europdische Metropole, 9 Mio. Verbraucher, 15 Mio.
Kunden, 102 Wasseraufbereitungsanlagen,

235 Frischwasserspeicher, 288 Pumpstationen,

30 Rohwasserspeicher

Situation

Wasserver- und -entsorgung der Metropole

Task

n Vorrauschauende und bedarfsgerechte Wasserver-
sorgung

n Vorrauschauende und situationsgerechte Wasser-
entsorgung

n Entscheidungshilfen bieten

n Kooperationsplattform internen und externen
Mitarbeitern bereitstellen

n Echtzeitinformationen fir 250 Nutzer

Action

n Datenanalyse und Modellierung

N Integration aller Assets und Sensoren (110T) fur
Datenanalyse, aber auch, um vorausschauend die
Anlagen zu betreiben und Wartungsbedarf recht-
zeitig zu erkennen

Result

S

Online-Monitoringsystem fir alle Assets
n System gibt Empfehlungen.

n Entscheidungen kdnnen gemeinschaftlich, schnell,
und effizient getroffen werden.

n Alle Eingriffe werden aufgezeichnet um Best-
Practice-Prozeduren zu identifizieren.

n Losung ist eine industrialisierte Cloud-Lésung und
beinhaltet die Datenanalyse als Analytics as a Ser-
vice.
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12 Use Case aus der Papierindustrie

Use Case 44

- \ ~
(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Papierindustrie

Prozesse

Herstellung von Zellstoff

Ziel

Maximierung Ausbeute bei Einhaltung von Weile-
grad

Eingangsdaten

Rohstoffeigenschaften, Prozessparameter

Ausgangsdaten

Weillegrad, relative Ausbeute

Stuckzahl/Menge

70tpro Tag

Situation

n

Zellstoff (Lignin) wird mit einem chemischen
Aufschluss aus Holz gewonnen.

Die Ausbeute des Prozesses schwankt zwischen
40 % und 55 %.

Wichtige ZielgroRe sind der Weillegrad und die
mittlere Faserlénge.

Task

Das Ziel des Projekts ist die prézise Prognose und
Steuerung der Ausbeute, des WeilRegrads und der
Faserlange aufgrund leicht messbarer Prozessgréfien
und bekannter Parameter des verwendeten Holzes.

Action

n

Aufzeichnen von Prozesswerte mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

Identifikation relevanter Messwerte (Entropie-
analyse)

Vollautomatische Modellbildung mit speziellen
kiinstlichen neuronalen Netzen

Validierung des Modells mit unbekannten Daten
Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

Ubernahme der Modellprognose als ,Messwert*
in MehrgroRenoptimierer mit genetischem Algo-
rithmus

Result

n

Neuronales Modell/Softsensor des WeiRegrads,
der Faserldnge und der Produktivitat (Ausbeute t
Produkt pro t Rohholz)

Maximierung des AusstoRRes durch dichteres Her-
anfahren an Spezifikationsgrenzen

Reduktion der Kosten pro Tonne spezifikations-
gerechten Zellstoffs um 5 %

www.vdi.de



48 Chancen mit Big Data — Use Cases

www.vdi.de

13 Use Case aus der Lebensmittelindustrie

Use Case 45

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

Branche

Lebensmittelindustrie

Prozesse

Herstellung von Kartoffelchips

Ziel

GleichméaRige Scharfe des Produkts

Eingangsdaten

Ausgewahlte Transmissionen im Infrarotbereich

Ausgangsdaten

Schérfegrad von 1 bis 10 ,,gemessen* mit mehreren
Versuchspersonen

Stickzahl/Menge

8.000 Titen a 150 g pro Tag

Situation

n

Der wichtige Qualitatsparameter ,,Scharfe” kann
nur mit menschlichen Testpersonen genau ermit-
telt werden.

Tester sind unzuverldssig und teuer und stimmen
selten Uberein, da Geschmack subjektiv ist.

Die Scharfstoffe haben mehrere spezifische IR-
Absorptionswerte.

Task

Das Ziel des Projekts ist, die IR-Analysen der Wiirze
mit einem datengetrieben Modell zu Schérfebeurtei-
lungen zu verrechnen, die genauso prézise sind, wie
grol’e menschliche Testgruppen, um die Dosierung zu
automatisieren und die Schwankungen der Produkt-
scharfe im Endprodukt Kartoffelchips zu verringern.

Action

n

Aufzeichnen von IR-Analysen mit Zeitstempeln
bei normaler Produktion

Identifikation relevanter Wellenlangen (Entropie
analyse)

Vollautomatische Modellbildung IR-Bande auf
Schérfe mit speziellen kiinstlichen neuronalen
Netzen

Validierung des Modells mit unbekannten Daten
Anbindung des Modells an die Prozessteuerung

Ubernahme der Modellprognose als ,Messwert*
in Regler fir die Dosiereinheit der Wiirzeldsung

Result

n

Exaktes neuronales Modell der Schéarfe der Wiir-
zelésung

Vorhersage der Qualitét vor Verfallung der Chips
in die Tlte

Signifikante Reduktion der Schwankungen in der
Produktschérfe

Ruckgang der Reklamationen am Verbrauchertele-
fon um 90 %
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14 Use Case aus der Finanzwirtschaft

Use Case 46 Situation

N Zu viele Transaktionen

n Keine Echtzeitfahigkeit des Systems, notwendig
fur Online-Banking

Task

n Reduktion der Mainframe-Transaktionen

n Design einer WEB und onlinefahigen Datenbank-
infrastruktur

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)

n Echtzeitfahigkeit fir Betrugserkennung und Kun-
denmarketing (online)
Branche

. . Action
Finanzwirtschaft

Apache Hadoop, Hbase, Storm

Prozesse
Data-Management Result
n Echtzeitfahiger Data Lake als Grundlage einer
Ziel neuen Online-Plattform
n Reduktion der Mainframe Transaktionen durch N Betrugserkennung

neue Datenbankstruktur . . . .
eue Datenbankstrukty n Zielgerichtete Online-Marketingsteuerung

n Verbesserte Sicht auf die Kunden/Daten

n Echtzeitverarbeitung zur Betrugserkennung und
Kundenansprache (Online-Banking)

Eingangsdaten

Kundendaten, Online-Banking Verhaltensdaten
Ausgangsdaten

Kundenspezifische Informationen, Online-Banking-
Verhalten, Kundenansprache

Stuckzahl/Menge

4.000 Mitarbeiter

www.vdi.de
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15 Use Case aus der Telekommunikation

Use Case 47

(Bild: Thomas Ernsting/LAIF)
Branche

Telekommunikation

Prozesse

Kundenorientierung, Dienstleistungsoptimierung,
Konsolidierung der Systemlandschaft, Service-
Outsourcing

Ziel
n Differenzierung am Markt
n Dienstleistungsangebot verbessern

N Nutzung und Effizienz der Infrastruktur verbes-
sern

Eingangsdaten

Kundendaten, Nutzungsdaten, bedarfsspezifische
Abdeckungsdaten

Ausgangsdaten

n Churn-Analyse der Kunden

n Real Time KPI Dashboard zur Nutzung der mobi-
len Endgerate

n Real-Time-Informationen zur geschéftsrelevanten
Netzabdeckung

Stuckzahl/Menge

40 Mio. Kunden

Situation

Kundenorientierung verbessern, Differenzierung,
Angebotsoptimierung, effizienter Nutzung der Infra-
strukturen

Task

n Differenzierung am Markt durch verbessertes und
mehr kundenorientiertes Dienstleistungsportfolio

n Optimierung des Dienstleistungsangebots

n Effizientere Nutzung der Infrastrukturen

Action

n Datenanalyse

n Werkzeuge und Methoden: EMC (Pivotal RTI-T,
CEP) Hdoop, Tableau

n Entwicklung eines Real Time KPI Dashboard zur
Netzabdeckung und Endgeratenutzung

Result

n KPI Online Dashboard zur Netzabdeckung und
Endgeratenutzung

n Identifizierung der geschaftsrelevanten Netz-
abdeckung

n Churn-Analyse der LTE-Kunden
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16 Use Case aus der optischen Messtechnik

Use Case 48

(Bild: Fraunhofer IFF)

Branche

Digitalisierung von Fabrikhallen und GroRanlagen

Prozesse

Layout-Rekonstruktion, Freiraumpriifung,
As-built/As-is-Geometrieabgleich, Prasentation

Ziel
n Visualisierung
N Vermessung

n Begutachtung

Eingangsdaten

3-D-Laserscandaten, Kamerabilder, Standortdaten,
Modelldaten, Objekt- und Metainformationen

Ausgangsdaten

Geometrische Messwerte und Abweichungen, Echt-
zeit-Visualisierung

Stickzahl/Menge

> 1 Mrd. Datenpunkte

Situation

Anzeige, Vermessung, Rekonstruktion zum Vergleich
von Laserscandaten mit Modelldaten (As-built/As-is-
Abgleich)in enormen 3-D-Punktmengen (> 1 Mrd.
Datenpunkte) auf Standardhardware bisher nicht mog-
lich oder stark eingeschrankt

Task

Intelligente Softwaremethoden firr die Visualisierung,
Interaktion und messtechnischer Verarbeitung enor-
mer Datenmengen auf Standardhardware fur 3-D-
Daten mit Farb-, Normalen-, und Objektinformatio-
nen

Action

n Strukturierte, Out-of-Core-Datenhaltung zur per-
formanten Verarbeitung enormer nD-Daten-
mengen

n Verfahren zur Level-of-Detail-(LoD)-
Verarbeitung und Visualisierung

Result

n Software-Bibliothek fur die Echtzeit-Navigation in
3-D-Lasercandaten mit theoretisch unbegrenzt
grolRer Datenmenge auf Standardhardware

n Messverfahren und geometrische Operationen, um
Abstande und Positionen von Anlagenteilen sowie
Storkanten zu erfassen

www.vdi.de
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