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Agenda

14:00 - 14:15 BegriiBung

Vorstellungsrunde der Teilnehmenden

14:15-14:30 Vorstellung der Projektarbeiten

14:30 — 14:45 Ergebnisse der Zielgruppenbefragung

14:45 - 15:00 Workshop zur Erarbeitung von Transferinhalten und —-maBnahmen (Teil 1)

15:00 - 15:15 Kaffeepause

15:15-15:30 Workshop zur Erarbeitung von Transferinhalten und —-maBnahmen (Teil 2)

15:30 - 16:00 Vortrag: Datengetriebene Qualitatspradiktion eines spritzgegossenen Serienbauteils
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Projektteam

Oliver Kempf Alisa Bangert

Marco Klute

D DUETT

Laurien Dreier

 Erstellung und
Durchfuhrung von
Transferformaten

» Projektkoordination » Erstellung und
Durchfuhrung von

* Betreuung des Transferformaten

Netzwerks

» Bearbeitung
Use-Case 2
Anomalieerkennung
bei Rezyklaten

* Bearbeitung
Use-Case 1
Optische
Fehlererkennung

* Durchfuhrung und
Moderation von
Transferformaten

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union

» Projekthomepage
und Social-Media

« Bewerbung von
Transfereinheiten

» Zielgruppen-
befragungen
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Projektbegleitender Ausschuss @ DUETT

Multiplikatoren

X/ W e K= JeacPart &,

innovativ {‘} Verband Technische Kunststoff-Produkte e V.

Max-Eyth-Schule Kassel
INNOVATIONSZENTRUM |M C : ;

KUNSTSTOFFTECHNIK e.V.

Technik | Bildung | Perspektiven

Ausschussmitglieder

\/ENLYZE Emesesneesmes Hadi-Plast

Kunststoff-Verarbeitung

wttza POPP@ @  B/BRAUN 1 psilkon

UNSTSTOFFTECHNIK

& WETEKAM | GROUP STIEBEL ELTRON
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Agenda @ DUETT

14:15-14:30 Vorstellung der Projektarbeiten
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Zeitlicher Ablauf B DUETT

Geplanter Projektverlauf:

Jahr 2025 2026 2027

Quartal | Il \Y | Il \Y | Il \Y

AP 1
AP 2
AP 3
AP 4
AP 5
AP 6
AP 7
AP 8
AP 9
AP 10

M1 &
| |Entwicklung und

Implementierung

I Transfer
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Zeitlicher Ablauf B DUETT

Angepasster Projektverlauf:

Jahr 2025 2026 2027

Quartal | Il \Y I | Il \Y | Il \Y

AP 1
AP 2
AP 3
AP 4
AP 5
AP 6
AP 7
AP 8
AP 9
AP 10

M1 & M2 &
| |Entwicklung und

Implementierung

I Transfer

Kofinanziert von der
Europaischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 7




Use-Case 1: optische Fehlerbilder @ DUETT

/—0- SpritzgieRprozess zur Herstellung optischer Bauteile | Klassifikation optischer Fehlerbilder N

L Methoden zur Charakterisierung optischer Fehlerbilder

-z

[ eitreihenanalyse Spritzgiel3prozess: Identifizierung von Prozessanomalien
Modellierung von Fehlerklassen anhand uberwachter Lernverfahren

Kofinanziert von der
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Use-Case 1: optische Fehlerbilder @ DUETT

AP 1: Spezifikation der Anforderungen

« Definition der relevanten Entwicklungsschritte
Fehlerbild- anhand des CRISP-DM Modells

analyse

Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen

« Vergleich und Auswahl geeigneter
Softwarebibliotheken zur benutzerintuitiven
Modellierung

« Spezifizierung der Anforderungen an Messsysteme

Anforderungs-

katalog/ zur ldentifizierung optischer Fehlerbilder

Lastenheft =\ __________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

—— 7T\

Software-
umgebung

\/—

Kofinanziert von der
Europdischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 9




Use-Case 1: optische Fehlerbilder @ DUETT

( ) T .
— 3 v AP 2: Aufbau der Qualitatsmesszelle und Einrichtung
i Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen E der Datenerfassung
Aufbau der _ i . .
Qualitats- |: Fehlerbild- t| + Implementierung einer Prozess- und
messzellen und analyse : cyus .
Einrichtung der | |/ ; Qualitatsdatenerfassung (beide Use-Cases)
Datenerfassung ; i
| i| + Erweiterung bestehender Anlagen durch zusatzliche
M / Sensorik
Anfordemmngs_ i| = Aufbau einer Qualitatsmesszelle zur automatisierten
ketalog/ ‘ i Erfassung definierter optischer Fehlerbilder
astenne N e e e e 21
— Y
Software- ! i
umgebung i i
L — | |
k __________________________________________________________________________ ')

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union
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Use-Case 1: optische Fehlerbilder @ DUETT

( ) P
— & ~| AP 3: Methoden zur Identifizierung und
Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen CharakteriSierung von OptiSChen Fehlerbildern
Aufbau der . . . .
Qualitats- |: i Fehlerbild- * Provozieren optischer Fehlerbilder wahrend der
messzellen und analyse . . .
Einrichtung der Produktion von Bauteilen durch den Einsatz
Patenertassung ' statistischer Versuchsplane
| « Erfassung der optischen Bauteilqualitat durch die
—RA Y Qualitatsmesszelle
Anforderungs- .. . . .
katalog/ » Trainieren unterschiedlicher Modelle zur Detektion
Lastenheft t h F hl rblld r fGr ndl d r
N y optischer Fehlerbilder auf Grundlage de
! aufgenommenen Bilder
Software- Kl-gestiitzte H
umgebung Fehlerbildanalyse i
L i
k __________________________________________________________________________ l')

Kofinanziert von der
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Use-Case 1: optische Fehlerbilder

( )
&2 { )
i Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen E
i
Aufbau der — i
Qualitats- Fehlerbild- i
messzellen und analyse i
Einrichtung der e i
Datenerfasgsung M/ = E
: !
i
/

Anforderungs- Spritzgiel3- Fehlerbilder i
katalog/ Prozessdaten und -klassen !
Lastenheft “-l..—-—oiim———__ N
\_/— ST T T T T T T T e T T T T T TS S\
0 |

Software- E De:)'(“:g:g’t?vind Kl-gestiitzte i
umgebung i P Fehlerbildanalyse !

i Datenanalyse i

k __________________________________________________________________________ )

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union

B DUETT

AP 4: Deskriptive und explorative Datenanalyse zur
|dentifizierung von Zusammenhangen

« Uberpriifung und Zusammenfiihrung der wahrend
der Bauteilproduktion erfassten Einstell-, Prozess-
und Sensordaten

» Trainieren von deskriptiven und explorativen
Analysemethoden, um die Wirkmechanismen
aufzuzeigen, die Daten zu visualisieren und die
Ergebnisse zu interpretieren

Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 12



Use-Case 1: optische Fehlerbilder @ DUETT

(R ~| AP 5: Modellierung von Fehlerklassen

Aufbau der

Qualitats- I: Fehlerbild- .
mosszelln und analyse .| AP 9: Modellvalidierung am realen Prozess
inrichtung der H
Datenerfasgsung E

1
Anforderungs- | | ! Fehlerbilder
katalog/ ! und -klassen
Lastenheft - s~ N\ )
\/— 0 ettt | \\‘
ny =
Software- i Deskriptive und Kl-gestiitzte i
umgebung : explorative Fehlerbildanalyse :
: Datenanalyse i
\/— 1 \ 1
i i
) 4 |
! Klassifikation von optischen Fehlerbildern i
i 2 N\ i
i f 1 AP 9 i
S m— |
! Validierung am realen Prozess !
1 1
k e e o o 1 o o o B B B S B B Bt o Bt St B S Bt B o B B Bt o B S B e o o o o o l)

Kofinanziert von der
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Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten 3 DUET T

/—@- Prozesskette zur Herstellung von Bauteilen aus Rezyklat | Anomalieerkennung zur Detektion von Materialeigenschaftsdnderungen ————

Regranulat

— Methoden zur Charakterisierung von Rezyklaten
Zeitreihenanalyse in der Rezyklatverarbeitung: Anomalieerkennung Compoundierung + SGP

Assoziationsanalyse: Beurteilung der Auswirkung von Rezyklat auf die
Compoundierung und den SGP

Kofinanziert von der
Europaischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 14




Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten @3 DUET T

. g . s ~N
AP 1: Spezifikation der Anforderungen — ‘\.
i Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten i
| 1
Aufbau der 24 i
apn Regranulat Materia|_ :
Qualitats- analvse i
messzellen und Y i
Einrichtung der R oramorionor i
Datenerfassung EURRARLERAENN |
i
i
i

AP 2: Aufbau der Qualitatsmesszelle und Einrichtung | ——E3A D
der Datenerfassung Anforderungs- | | !

katalog/
Lastenheft

- Aufbau einer Qualitatsmesszelle zur Erfassung von | \
Material- und Bauteileigenschaften ' '

Software-
umgebung

\/—

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union
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Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten @3 DUET T

AP 6: Methoden zur Charakterisierung von Rezyklat (& Ty N

Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten

Aufbau der —B .
Qualitats- Regranulat Material-
analyse

messzellen und
Einrichtung der
Datenerfassung

« Prozessdatenaufzeichnung und Visualisierung bei
der Aufbereitung (Compoundierung) und/oder —— D

EXtrU S | on Anforderungs-
katalog/
Lastenheft

Software-
umgebung

\/—

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union
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Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten @3 DUET T

: . . ( ~
AP 7: Zeitreinenanalyse und Prozessanomalie- I " 1 S —— \
erken nu ng be| m Spritzgiegen von Rezyklaten i Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten i
Aufbau der —e .
u au N Regranulat Material-
Qualitats- I: analyse
messzellen und

Einrichtung der
Datenerfassung

« Trainieren und Gegenuberstellung unterschiedlicher
Algorithmen zur Anomalieerkennung S Y S SN /

Anforderungs- SpritzgieR-
katalog/ Prozessdaten
Lastenheft || ____ _  —T—T—7m68m5-—o-o-amm-—  o— T/ _
\_/-{Im \‘:
Software- ! Anomalieerkennung i
umgebung : SpritzgielRprozess i
L — | |
k e e e e e e e s ')

Kofinanziert von der
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Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten

AP 7: Zeitreihenanalyse und Prozessanomalie-

erkennung beim Spritzgie3en von Rezyklaten

Wahre Klasse

recyclate_content_000
recyclate_content 010 -
recyclate_content_020 -
recyclate_content_030 -
recyclate_content_040 -
recyclate_content_050 -
recyclate_content_060 -
recyclate_content_070 -
recyclate_content_080 -
recyclate_content_090 -

recyclate_content_100 -

PR Kofinanziert von der
LN Europdischen Union

Beste Clusterldsung: tsfresh | Agglomerative_k11

15

[

content_ 000 - o©

recyclate

0

content 010 - o

recyclate

o

content 020 - o

recyclate

o

content 030 - ©

recyclate

0

content 040 - o

recyclate

o

content 050 - o

recyclate

o

content_ 060 - o

recyclate

Vorhergesagte Klasse

o

content 070 - o©

recyclate

content_080 - ©

recyclate

o

o

content 090 - o©

recyclate

content_100

recyclate

B )
{ | )
! Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten !
1 1
Aufbau der 2 . i
. Regranulat Material- i
Qualitats- i
analyse i
messzellen und i
Einrichtung der = a i
Datenerfassung | 1 T : - i
| BT =) |
| @] e ' i
) 1

Anforderungs-
katalog/
Lastenheft

Software-
umgebung

\/—

Prozessdaten
Compoundierung

Material-
daten

___________

Spritzgiel3-

Prozessdaten

’

Anomalieerkennung
SpritzgielRprozess

Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 18



Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten

. . . ( ~N
AP 7: Zeitreihenanalyse und Prozessanomalie- — |/ p
erkennung be|m Spritzgiegen von Rezyklaten E Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten ]
! i
1
._Q, 1
o . . Aufbau der Material ]
Beste Klassifikation: tsfresh | GradientBoosting Qualitits- I: Reganuiat a elna - |
analyse i
recyclate_content 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 messzellen und i E
Einrichtung der R e e i
recyclate_content 010 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Datenerfassung ' ‘ | - RERAERRRAE i
l i i !
recyclate_content 020 - 0 0 ! oo ||| i
| | Jm i
recyclate_content_ 030 - 0 0 | ;
qﬁ recyclate_content 040 - 0 0 W N """""""" A A | 2N ‘.I
0 ! i
i recyclate_content 050 - 0 0 i i
£ Anforderungs- ] Prozessdaten Material- SpritzgieR- |
2 recyclate_content 060 - 0 0 katalog/ i Compoundierung daten Prozessdaten ]
1
recyclate_content_070 - 0 0 Lastenheft s s Nl
\_/— C N
recyclate_content 080 - 0 0 (:m E
H . 1
recyclate content 090- 0 0 0 O O O 0O 0 0O 0 Software- : Anomalieerkennung 4 i
umgebung ! SpritzgielRprozess i
recyclate content 100- 0 0 O ©O0O O O 0 0 0 O . — ] I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! :
o — ~N m < 2] © ~ [==] [=2] o H I
o o (=) (=) o o o o o o — H 1
J—II J—JI J—JI J—JI J—II -l-ll J—Il J—Il J—Il J—Il J—Il ! :
= [= [ [ [= C c c c c c ! 1
g &8 &g g &g &g & & 8 & 8 l |
< < = = = < < < < < < : 1
o [e] o o o o o o o o o H 1
UI UI uI uI UI UI UI UI UI UI UI ! :
3 =t 3 3 = L L L L L L i i
© © © © © © © © © © ®© ll 1
o o o o o o o o o o o \ /J
> > > > > > > > > > > N e e e B -
o o o o o o o o o o o & )
g g g g g 1 g L L g g

Vorhergesagte Klasse

PR Kofinanziert von der
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Use-Case 2: Anomalieerkennung bei Rezyklaten @3 DUET T

- . . . ( N

AP 8: Prozessketteniibergreifende Anomaliedetektion | [ fH3 | \

Zur IdentiﬁZierung von Ursache_WirkungS_ i Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten i
Zusammenhangen in der Rezyklatverarbeitung Aufbau der 2 Materal
mes:za;ﬁ:;s;md I: analyse

Einrichtung der

1

1

1

1

1

1

1

1

H 1

{ o el AARRRRRRREY i E :
Datenerfassung | i i T L i
u 1

| I . T } |
I foe i

1

AP 9: Validierung am realen Prozess i

...............................................................................

Anforderungs- Material- SpritzgieR-
katalog/ daten Prozessdaten
Lastenheft ||\ ____ 7 —m—m—m—" oY% -
\_/— -------------------------------------------------------------------------- N
a% =
Software- ! \ Prozessketten-libergreifende A Anomalieerkennung i
umgebung i Anomaliedetektion Spritzgiel3prozess i
: \ :
— | |
| |
| |
| ‘ |
, 7 |
i Validierung am realen Prozess |
l\ l’l
Nttt J

Kofinanziert von der
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Die zwei Use-Cases von DUETT B DUETT

’ N '/' S
Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen E Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten
1
Aufbau der J\ Aufbau der - gl : Material
Qualitats- Fehlerbild- Qualitits- egranula -
messzellen und I: analyse messzellen und I: analyse -
Einrichtung der Einrichtung der = H
Datenerfassung Datenerfassung | : I T _
| | .
| )
4@ ¥ 4@ ™. Sg--—— A
|
Anforderungs- i SpritzgieR- Fehlerbilder Anforderungs- Prozessdaten Material- SpritzgieR-
katalog/ ! Prozessdaten und -klassen katalog/ Compoundierung daten Prozessdaten
Lastenheft ¢yt e\ J Lastenheft | | \______ _______________________________ _____________________________ -
\_/— o ettt | \\‘ \_/— U /2 1 N
mn | s |
Software- |3‘33kf:Ptin‘_3 und Kl-gestiitzte i Software- \ Prozessketten-iibergreifende J Anomalieerkennung i
umgebung explorative Fehlerbildanalyse i umgebung Anomaliedetektion SpritzgieRprozess :
Datenanalyse i 2\ \ i
\/— 1 \/— i
| i
s / |
Klassifikation von optischen Fehlerbildern i !
2 N\ i i
& | S |
& ‘/ Validierung am realen Prozess i Validierung am realen Prozess E
; \ j
. e — ), . s ——————— J
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Die zwei Use-Cases von DUETT B DUETT

( m A

Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten
Aufbau der —o .
Qualitéts- I: Fehlerbild- Rogenu Material-
messzellen und analyse ﬂmy ______ —
Einrichtung der verwertung ey et
Datenerfassung '

Anforderungs- SpritzgieR- Fehlerbilder Prozessdaten Material- SpritzgieR-

katalog/ Prozessdaten und -klassen Compoundierung daten Prozessdaten
Lastenheft el i oM eeeeeeeeer——_ ST —N% e~

\_/— S | e iiiiip Y /e 1 N

0y )

Software- Deskriptivt_e und Kl-gestiitzte \ Prozessketten-lbergreifende A Anomalieerkennung i

umgebung explorative Fehlerbildanalyse Anomaliedetektion SpritzgieRprozess & i

Datenanalyse o\ \ i

\_/— !

s : |

Klassifikation von optischen Fehlerbildern i

2\ i

{ ] AP 9 !

\ 7 aa N g

Validierung am realen Prozess !

£ ,"
N J

*

S Kofinanziert von der
LN Europdischen Union

Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 22



Die zwei Use-Cases von DUETT B DUETT

( )

Use Case 1: Herstellung von Bauteilen mit optischen Anforderungen Use Case 2: Prozesskette zur Verarbeitung von Rezyklaten
Aufbau der —o .
Qualitéits- I: Fehlerbild- g Material-
messzellen und analyse ﬂmy ______
Einrichtung der verwertung =-\-\-\-;>gq.\-\-\-\-\-\-\-\-:»‘
Datenerfassung

y

Anforderungs-
katalog/

Material-
daten

Lastenheft

\

y /4 A\¥ “\
Kl-gestiitzte Prozesskette.n—iibergreifende Anorpaligerkennung &
Fehlerbildanalyse oAr:gmalledetektlon SpritzgieRprozess

4

Klassifikation von optischen Fehlerbildern

72 N\

Validierung am realen Prozess

N o o o

4
N,

-
.

*

S Kofinanziert von der
LN Europdischen Union
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Zeitlicher Ablauf B DUETT

Jahr 2025 2026 2027

Quartal | Il \Y I | Il \Y | Il \Y

AP 1
AP 2
AP 3
AP 4
AP 5
AP 6
AP 7
AP 8
AP 9
AP 10

M1 & M2 &
| |Entwicklung und

Implementierung

I Transfer

u, Kofinanziert von der
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Agenda @ DUETT

14:30 — 14:45 Ergebnisse der Zielgruppenbefragung

Kofinanziert von der
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Recap: Befragung des PbA 11/2025 @ DUETT

=
-

© ® N o o A W N

Welche TransfermaRnahmen sind fur Sie am relevantesten?
Hands-On Workshops

Best Practice

Tutorials

Leitféden

Seminare

Open Spaces

Unterrichtseinheiten

Praktika

Vorlesungen

u, Kofinanziert von der
@l Europdischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 26



Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

BDUETT  *f

Digitale Losungen fiir Kunststoffprozesse

Werbung fur Umfrage
IHRE » Projektbegleitender Ausschuss DUETT
MEINUNG « E-Mail-Verteiler des FG Kunststofftechnik
ZAHLT! * Innovationszentrum Kunststofftechnik e.V.

Im Projekt DUETT
entwickeln wir praxisnahe i MaX'Eyth'SChL”e

Transferangebote zu Kl und

datengetriebenen ° L| ] ked I n

QR-Code scannen Methoden in der
: ' _
SamiEhRshEl! Kunststoffverarbeitung.

uni-kassel.de/go/duett-umfrage Mit dieser kurzen Umfrage * VD I S prltzg Ie Be rtag U ng

mochten wir erfahren,

(JETZT TEILNEHMEN W;)lchtfern:alteuar\d « TechTalks
Formate fUr Sie wirklich
relevant sind.  Unternehmensbesuche

Kofinanziert von der
Européischen Union

Kofinanziert von der
Europaischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 27




Ergebnisse der Zielgruppenbefragung

®DUETT

Digitale Losungen fiir Kunststoffprozesse

QR-Code scannen
& mitmachen!

uni-kassel.de/go/duett-umfrage

(JETZT TEILNEHMENJ

Kofinanziert von der
Européischen Union

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union

.ll

IHRE
MEINUNG
ZAHLT!

Im Projekt DUETT
entwickeln wir praxisnahe
Transferangebote zu Kl und
datengetriebenen
Methoden in der
Kunststoffverarbeitung.

Mit dieser kurzen Umfrage
mé&chten wir erfahren,
welche Inhalte und
Formate fiir Sie wirklich
relevant sind.

B DUETT

Teilnahmen an der Umfrage (Stand 30.04.2026)
« Summe: 44 Personen (16 aus KMU)

- Uberwiegend leitende Personen und Ingenieur:innen

Rolle im Unternehmen
25

20
15

10

Leitende Person /
Management

Auszubildende:r / Mitarbeiter:in in der
Student:in Fertigung

Ingenieur:in

Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 28



Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

.’I

DDUETT

Digitale Losungen fiir Kunststoffprozesse

Teilnahmen an der Umfrage (Stand 30.04.2026)
IHRE « Summe: 44 Personen (16 aus KMU)

MEINUNG -
ZAHLT! :

Im Projekt DUETT

Uberwiegend leitende Personen und Ingenieur:innen
Grof3teil aus Automobil-, Maschinenbau- und Medizintechnikbranche

entwickeln wir praxisnahe Branche
Transferangebote zu Kl und
datengetriebenen 14
QR-Code scannen Methoden in der
& mitmachen! 12

Kunststoffverarbeitung.

10

kassel.de/go/duett-umf L
unjiassel.de/go/dustiumirage Mit dieser kurzen Umfrage

méchten wir erfahren,
welche Inhalte und
Formate fiir Sie wirklich
relevant sind.

(JETZT TEILNEHMENJ

o N A O ©

Kofinanziert von der e
Européischen Union i

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Was erhoffen sich die Personen durch das Transferkonzept?

Aussage-Verteilung nach Branche (Anteil)

Automobilindustrie 1 33% 17% 8% 1.0
n=12
Baubranche - 0% 25% 25% 0.8
n=4
o
Elektronikindustrie 33% 33% 0% 33% 06§
n=3 3
c
<
B
Maschinenbau 25% 0.4 E
n=12 <
Medizintechnik 0% 0.2
n=11
Verpackungsindustrie 0% — 0.0
n=2
Methoden Konkrete Kompakter Strategische
praktisch Anwendungsbeispiele Einstieg Entscheidungsgrundlagen

umsetzen /
Uberblick
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Was erhoffen sich die Personen durch das Transferkonzept?

« Nach Branche ausgewertet sollten die Mallnhahmen konkrete Anwendungen zeigen und die praktische
Umsetzung von Methoden beinhalten.

« Bei Auszubildenden liegt die praktische Umsetzung im Fokus, bei leitenden Personen und Ingenieur:innen
ist es ausgeglichener, die Tendenz aber erkennbar.

Aussage-Verteilung nach Rolle (Anteil)

1.0
Leitende Person / Management 32% 32% 18% 18%
0.85
o
0.6 3
Ingenieur:in - 29% 29% 21% 21% g
0.4 5
T
0.2 &
Auszubildende:r / Student:in - 50% 38% 12% 0%
0.0
Methoden Konkrete Kompakter Strategische
praktisch Anwendungshbeispiele Einstieg Entscheidungsgrundlagen
umsetzen |
Uberblick
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Formate favorisieren die Personen?

Format-Praferenz nach Branche (9, Skala 0-5)

Automobilindustrie

Baubranche

Elektronikindustrie

Bewertung (0-5)

Maschinenbau

Medizintechnik

Verpackungsindustrie

Hands-on- Seminare/ Best-Practice- Video- Leitfaden/ Open-Space- Lehre Praktika
Workshaps Workshops Beispiele tutarials Handreichungen Formate (Varlesungen)
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Formate favorisieren die Personen?
Die meisten Teilnehmenden wunschen sich Hands-on-Workshops, Seminare und Best-Practice-Beispiele

Leitende Personen praferieren Best-Practice-Beispiele, Seminare und Videotutorials

Ingenieur:innen praferieren Seminare und Best-Practice-Beispiele
Auszubildende praferieren Best-Practice-Beispiele und Praktika

Format-Praferenz nach Rolle (@, Skala 0-5)

5
Leitende Person / Management 1.9
4
D
=)
- . 3 UI
Ingenieur:in 1.9 s
£
20
=
[}
0
1
Auszubildende:r / Student:in 1.8
0
Hands-on- Seminare/ Best-Practice- Video- Leitfaden/ Open-Space- Lehre Praktika
Workshaps Workshops Beispiele tutorials Handreichungen Formate (Vorlesungen)
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Formatformen favorisieren die Personen?

Formatumfang — Anteil Ja nach Branche

Automobilindustrie

Baubranche
&
Elektronikindustrie 'g
2
=
<
o
Maschinenbau L 0.4 E
<
Medizintechnik 0.2
—- 0.0

Verpackungsindustrie

Kurzformate Selbstlernformate Mehrtagige Onlineformate Hybride
(unter Prasenzformate Formate
2
Stunden)

*

S Kofinanziert von der
EERgl Europdischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 34




Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Formatformen favorisieren die Personen?
» Kurz-, Online- und Hybridformate sind am beliebtesten, aber auch Selbstlernformate sind gewunscht
» Auszubildende bevorzugen Selbstlernformate
» Leitende Personen und Ingenieur:innen zeigen ahnliche Vorlieben (kurz und online)

Formatumfang — Anteil Ja nach Rolle

1.0
Leitende Person / Management 14%
0.8 5
£
5]
0.6 3
Ingenieur:in 0% é?_
0.4 E\
T
0.2 &
Auszubildende:r / Student:in 38% 12%
0.0
Kurzformate Selbstlernformate Mehrtagige Onlineformate Hybride
(unter Prasenzformate Formate

2
Stunden)
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Inhalte favorisieren die Personen?

Themen-Relevanz nach Branche (0, Skala 0-5)

Automobilindustrie
n=12

Baubranche
n=4

Elektronikindustrie
n=3

Bewertung (0-5)

Maschinenbau
n=12

Medizintechnik r1
n=11
Verpackungsindustrie — 0
n=2
Planung Auswahl Datenerfassung Datenerfassung Erfassung Deskriptive Anomalie- Uberwachte Grundlagen
Digitalisierung Software SpritzgieRen Compoundierung ProzessgrolRen Datenanalyse erkennung Lernverfahren Digitalisierung
J=3,4 J=2,6 @=29 @=2,3 J=3,5 3=2,5 @=3,7 ?=2,8 ?=2,8

*
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Welche Inhalte favorisieren die Personen?
« Am beliebtesten sind die Themen Anomalieerkennung, Erfassung von Prozessgrof3en und Planung von
Digitalisierungsprojekten
» Tendenz ist in allen drei Rollen-Gruppen ahnlich

Themen-Relevanz nach Rolle (@, Skala 0-5)

S,

Leitende Person / Management

~

w

Bewertung (0-5)

Ingenieur:in

o8]

(=

1.9 1.9

o

Auszubildende:r / Student:in

Anomalie- Uberwachte Grundlagen

Planung Auswahl Datenerfassung Datenerfassung Erfassung Deskriptive
erkennung Lernverfahren Digitalisierung

Digitalisierung Software SpritzgieRen Compoundierung ProzessgroRen Datenanalyse
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Ergebnisse der Zielgruppenbefragung @ DUETT

Fazit fur geplantes Transferkonzept

» Methodik: Praktische Anwendung von Methoden, konkrete Anwendungsbeispiele

« Formate: Hands-on-Workshops, Seminare, Best-Practice-Beispiele (und Videotutorials)

* Formatform: kurze Veranstaltungen, online oder hybrid, Selbstlerneinheiten

« Fokusthemen: Anomalieerkennung, Erfassung von Prozessgrof3en und Planung von Digitalisierungsprojekten

Kofinanziert von der
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Marco Klute

% +49(561)804-3629

% marco.klute@uni-kassel.de

L
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www.ifw-kassel.de www.uni-kassel.de/go/DUETT
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http://www.ifw-kassel.de/
http://www.bebio2.de/

Agenda @ DUETT

14:45 - 15:00 Workshop zur Erarbeitung von Transferinhalten und —-maBnahmen (Teil 1)
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Wie erreichen wir kuinftig mehr relevante Zielgruppen?

Bisher wurden vor allem bestehende Netzwerke und Kontakte genutzt.
Gesucht werden neue Wege und ldeen, um weitere Zielgruppen anzusprechen und die Reichweite
zukunftiger TransfermalRnahmen zu erhohen.

« Wo informieren sich unsere Zielgruppen?

» Wie erreichen wir diese Personen?

* Welche Kanale oder Multiplikatoren konnten helfen?

» Wie konnen wir die Teilnahme attraktiver machen?

« Welche neuen Ideen oder Formate konnten Aufmerksamkeit schaffen?

Kofinanziert von der
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

* Intranet

» Zeitschriften (z.B. Kunststoffe)

* Firmeninterne Kommunikationskanale (z.B. Whatsapp-Gruppe, Netzwerke)
* LinkedIn

» Verbande wie VDI, VDMA, ...

 _Schwarzes Brett® im Unternehmen
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Wie erreichen wir diese Personen?

* Flyer fur Werker
» Personlicher Kontakt
» Direkte Ansprechperson

—> Zielgruppengerechte Ansprache!
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Welche Kanale oder Multiplikatoren konnten helfen?

 Banner bei Plasticker
 Andere Netzwerke
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen B DUETT

Wie konnen wir die Teilnahme attraktiver machen?

« Gewinnspiele

» Mitgestaltung beim Output

- Mehrwert fur Unternehmen

« Mehrwert von Digitalisierungslésungen vorher herausstellen
« ,Belohnung“ am Ende einer Umfrage

* Uhrzeit, Location

« Teilnahmebescheinigungen / Zertifikate

—> auch fur Audits der Unternehmen

« Fortbildung®
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Welche neuen Ildeen oder Formate konnten Aufmerksamkeit schaffen?

» Aufzeichnen der Veranstaltung

- Danach weiterabrufbar, Moglichkeit zum Teilen
« Tagungen

* Inhalt basiert auf ,3 Ideen”
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Station 2 — Die ideale TransfermalRnahme D DUETT

Wie musste eine TransfermaBnahme aussehen, damit sie wirklich Mehrwert bietet?

Die Umfrage zeigt, dass insbesondere kurze Formate mit hohem Praxisbezug bevorzugt werden.
Nun soll gemeinsam diskutiert werden, wie ein konkretes Format aussehen musste, das interessant, relevant
und motivierend gestaltet ist.

« Wie sollte ein ideales 2h-Format aufgebaut sein?

» Was sollte passieren, damit das Format spannend bleibt?

* Wie viel Input, Austausch oder Praxis braucht es?

« Was motiviert zur Teilnahme?

* Welche Inhalte oder Methoden wirden im Gedachtnis bleiben?

Kofinanziert von der
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Wie sollte ein ideales 2h-Format aufgebaut sein?

« Zusammenfassung der Kernpunkte & Moglichkeit deren Umsetzung
* Vorab klare Kommunikation der Inhalte

« Format: Laborgesprach

« Uhrzeit an Zielgruppe anpassen

» Location mit ,Eventcharakter® oder in der Firma

Kofinanziert von der
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Was sollte passieren, damit das Format spannend bleibt?

» JAnfuttern”
- Online-Veranstaltungen, E-Mail-Verteiler
- Aufeinander aufbauende Inhalte
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Wie viel Input, Austausch oder Praxis braucht es?

» Schwerpunkt: Praxis
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Was motiviert zur Teilnahme?

« €/,Gewinn”

« Kombination mit anderen Events

« Telefonate / individuelles Beratungsgesprach vorab
* Output stellt klaren Mehrwert dar

* Online-Angebote / On Demand

- Flexibilitat, insb. auch fur Management

« Zertifikat
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Station 1 — Reichweite & Zielgruppen @ DUETT

Welche Inhalte oder Methoden wiirden im Gedachtnis bleiben?

» Konkreter Use Case im eignen Unternehmen
* Trends

u, Kofinanziert von der
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Agenda @ DUETT

15:30 - 16:00 Vortrag: Datengetriebene Qualitdtspradiktion eines spritzgegossenen Serienbauteils
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Einleitung und Motivation D DUETT

Spritzgussteil

Datengetriebene

Qualitatsanforderungen Werkzeuginnendruckkurven Modellbildung

800
700
600
500
400
300
200
100

Qualitat

ague]

Durchbiegung

Koste Zeit 001 2 3 456 7 8 9 10111213 14 15
n Zeit[s]

Werkzeuginnendruck [bar]

L
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Zielsetzung

Besteht ein signifikanter Einfluss von
Material- und Prozessschwankungen auf die
Malhaltigkeit des SpritzgieRbauteils?

Welche Prozessparameter verandern die
Mal3haltigkeit signifikant?

Lassen sich diese Einflusse anhand des
Werkzeuginnendruckverlaufs identifizieren?

Kofinanziert von der
Eurcpdischen Union

®DUETT

Inwiefern eignen sich datengetriebene
Modelle zur Vorhersage der Mal3haltigkeit?

Welcher Modellansatz liefert die beste
ModellglUte?
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Entwicklungsstufen (CRISP-DM) D DUETT

Qualitatsproblem
SEZ

. . l. Business
Integration in Understanding

Digitalen Zwilling Werkzeuginnendruck

- und Qualitatsdaten

Il. Data

VI.
Understanding

Deployment

Modellevaluation

lll. Data

Preparation

Data Pre-processing und
Feature Engineering

IV. Modeling

Modelltraining- und
Modellvalidierung
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Validierung von Prozess & Messsystem  3DUCE] |

Prozessstabilitat

= Betriebspunktfindung (Musterungen bei Hettich & Universitat Kassel)
» Maschinen- und Prozessfahigkeitsuntersuchung (MFU/PFU)
» Messsystemanalyse (MSA)

Bauteilcharakterisierung
= Analyse der Mal3- und Formhaltigkeit der SEZ

» Bestimmung der Lagerungsdauer der SEZ

Kofinanziert von der
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Material- und Prozessschwankungen D DUETT

EingangsgroRen

Schmelze-VolumenflieRrate : :
: Spritzgiel- adl

Lange
Werkzeugtemperatur prozess Durchbiegung

Einspritzgeschwindigkeit
Nachdruck

ague

StorgroRen

nicht steuerbar oder unbekannt
Umgebungstemperatur

Data Understanding
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Versuchsplan (DoE)

Struktur

Nr. MVR WKZT ESG ND
1 6,20 90 20 650
2 6,20 90 20 1150
3 6,20 90 60 650
4 6,20 90 60 1150
5 6,20 100 20 650
o |6 6,20 100 20 1150
£ 7 6,20 100 60 650
3| 8 6,20 100 60 1150
I 8,68 100 60 1150
2 | 10 8,68 100 60 650
11 8,68 100 20 1150
12 8,68 100 20 650
13 8,68 90 60 1150
14 8,68 90 20 1150
15 8,68 90 60 650
16 8,68 90 20 650
zp | 17 7,44 95 40 900
18 6,20 95 40 900
19 8,68 95 40 900
€| 20 7,44 90 40 900
5 |21 7,44 100 40 900
€| 22 7,44 95 20 900
2| 23 7,44 95 60 900
24 7,44 95 40 650
25 7,44 95 40 1150
26 8,06 95 40 900
27 6,82 95 40 900

i Kofinanziert von der
el Europdischen Union

D DUETT

Face Centered Central Composite
Design (CCF)

4 Faktoren: MVR, WKZT, ESG und ND
3 Faktorstufen: -1, 0, +1

2 Zusatzversuche: 26 und 27
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Versuchsplandurchfuhrung
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Einfluss der Parameter auf die Lange BDDUETT

Quelle Logwertigkeit P-Wert
MD 10,508 (0,00000
VR 4720 0,00002 Signifikante Effekte
WEZT 4117 0,00008
MYE*MVE 1,031 0,08303
ESG 1,002 [ 0,09963
WEZTESG 0,956 ] 0,11067
MVESWEZT 0,893 7 0,12785
MVR*MD 0,842 1 0,14391
MVR*ESG 0,733 0,18483
WEZTSWE... 0,614 ] 0,24325
ESG*ESG 0,218 | 0,60468
MO*MD 0,198 | 0,63324
WEZT*ND 0,068 | 0,85603
ESG*MD 0,004 0,98995

Software: JMP®
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Werkzeuginnendruckkurven DDUETT

Data Understanding

®
—
2, 800 ®
x 700 =
S 600 =
S S
T 500 5
@ 400 c
)
£ 300 =
%" 200 >
N 100 o
X
= 0 — 1 N
L =
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 g
Zeit [s] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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S 800 8 1000
Z 700 = 900
S e00 g 800
S 500 5 00
c B 600
2 400 g 500
£ 300 £ 400
B oo
3 200 =5 300
@ [
2 100 § 2=
= = 100
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Datenprufung und Bereinigung

D DUETT

Werkzeuginnendruckdaten Qualitatsdaten

Zyklusnummer 0 0,007 14,98 14,987 Zyklusnummer Lange Durchbiegung
2460 0,005565 | -0,089285 3,538787 | 3,532048 558 218,260 0,374
2461 -0,003764 | -0,096002 3,63685 | 3,634784 559 218,243 0,308
2472 -0,02564 | -0,126796 3,604099 | 3,613983 560 218,235 0,538
2473 0,006531 | -0,095797 3,638258 | 3,637 561 218,264 0,376
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Modellstruktur DDUETT

Multilayer Perceptron (MLP)

Prozessmodell Qualitatsmodell

N R

NP_p1 NP_p1

-

MVR

WKZT Lange

Flache Flache

ESG Durchbiegung

Data Preparation

F16 F16

N\ /
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Struktur der Datensatze B DUETT

Prozessmodell Qualitatsmodell

Kategorie |Versuch_ID|Zyklusnummer|Kistlernummer|MVR|WKZT|ESG| ND | NP_p1 | Flaeche F16 Kategorie |Versuch_ID|Zyklusnummer|Kistlernummer| NP _p1 | Flaeche F16 Laenge |Durchbiegung
Training 15 1 1402 8,68 90 | 60 | 650 |495,320]2498,928]0,999171 Training 15 1 1402 495,320]2498,928|0,999171[218,543] 0,396
Training 6 1 420 6,2 | 100 | 20 [1150[904,753|6625,923]0,998417 Training 6 1 420 904,753|6625,923|0,998417|218,742| 0,447
Training 21 1 725 7,44] 100 | 40 | 900 |724,311]4977,828]0,998692 Training 21 1 725 724,311]4977,828|0,998692|218,547| 0,253
Training 13 1 1322 8,68 90 | 60 |1150/967,867|7905,629]0,997737 Training 13 1 1322 967,867|7905,629[0,997737(219,367] 0,164
Training 8 1 484 6,2 | 100 | 60 |1150]922,987|7212,773]0,998102 Training 8 1 484 922,987|7212,773[0,998102[218,775] 0,339
Training 3 1 625 6,2| 90 | 60 | 650 |436,059|1844,496]0,999260 Training 3 1 625 436,059]1844,496]0,999260[218,503] 0,378
Training 22 1 782 1744l o5 |20 1900 1712 620|4523,379]|0,998846 Training 22 1 782 712,620]4523,379[0,998846218,688] 0,296
Training 24 f Ni5]2266,194[0,999198 Training 24 1 835 474,815|2266,194]0,999198[218,316] 0,265
Training 23 Trainingsdatensatz (60 %) sl4837,970]0,998745 Training 23 1 810 722,528|4837,970/0,998745/218,609] 0,198
Training 26 J57[4739,357]0,998785 Training 26 1 1522 720,057|4739,357]0,998785|218,672| 0,326
Training 19 1 53/ B2 ] ob ] 20 ] 000 [o8e,433|4184,132{0,998909 Training 19 1 537 682,433|4184,132]0,998909|218,429 0,479
Training 27 1 1100 6,82 95 | 40 | 900 |721,041|4747,400]0,998784 Training 27 1 1100 721,041]4747,400{0,998784[218,819] 0,358
Training 16 1 1440 8,68 90 | 20 | 650 |482,709|2276,876]0,999197 Training 16 1 1440 482,709|2276,876]0,999197[218,577] 0,609
Training 10 1 1168 8,68| 100 | 60 | 650 |483,049]2610,413]0,999119 Training 10 1 1168 483,049]2610,413]0,999119[218,195] 0,040
Training 9 1 1140 8,68| 100 | 60 |1150/951,049|7792,217]0,997804 Training 9 1 1140 951,049|7792,217[0,997804[218,797] 0,374
Training 1 1 558 6,2| 90 | 20 | 650 |391,461|1444,131]0,999300 Training 1 1 558 391,461|1444,131{0,999300[218,260] 0,374
Training 12 1 1230 8,68| 100 | 20 | 650 [500,278|2756,288]0,999096 Training 12 1 1230 500,278|2756,288|0,999096(218,270] 0,354
Validierung 7 1 4483 624 100 1 ag | as0 440 297(5049,453]0,999210 Validierung 7 1 448 440,2272049,453(0,999210(218,142| 0,307
Validierung] 17 722,159]0,998787 Validierung] 17 1 753 719,403]4722,159[0,998787|218,688] 0,363
Validierung] 25 Validierungsdatensatz (20 %) 596,259|0,997958 Validierung| 25 1 878 948,782|7596,2590,997958|219,248] 0,200
Validierung] 11 980,922|0,997888 Validierung] 11 1 1198 972,139]7980,922[0,997888[219,391] 0,206
Validierung 4 1 655 B.2] 90 160 ] ,145|6648,550{0,998340 Validierung 4 1 655 909,145|6648,550{0,998340[218,867] 0,355
Evaluation 5 1 330 621 100 1 20 1650 WSW:%O 0,999268 Evaluation 5 1 380 403,117|1627,230]0,999268(218,138] 0,517
Evaluation 18 263,408]0,998896 Evaluation 18 1 518 687,242|4263,408|0,998896|218,475 0,411
Evaluation 20 Testdatensatz (intern) (20 %) l1702,388]0,998798 Evaluation 20 1 1485 727,083|4702,388|0,998798|219,053| 0,224
Evaluation 2 235,656]0,998537 Evaluation 2 1 598 895,172|6235,656|0,998537|218,974| 0,381
Evaluation 14 | 1 |1 ] ,350|7332,446[0,998145 Evaluation 14 1 1375 958,350/7332,446[0,998145(219,222] 0,240
Kategorie |Versuch_ID[Zyk . . M-N NP_p1 | Flaeche | F16 Kategorie [Versuch_ID|zyklusnummer] Kistlernummer | NP_p1 | Flaeche | F16 | Lange |Durchbiegung
Evaluatfon 28 Testdatensatz (extern) 818,293]5700,268[0,998576 Evaluatfon 28 1 255 818,293]5700,268[0,998576|218,884 0,5
Evaluation 29 1650:564 3788,640[0,998986 Evaluation 29 1 300 650,564/3788,6400,998986| 218,748 0,64
Evaluation] 30 ! = 489,936|2408,4570,999179 Evaluation| 30 1 340 489,936|2408,457[0,999179]218,309] 0,472
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Training und Validierung
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Modeling

Lernrate: 0,01 | Anzahl verdeckter Schichten: 1 | Anzahl der Neuronen in der verdeckten Schicht: 1 | Anzahl Tour: 1 | Aktivierungsfunktion: tanh
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Hyperparameter Tuning B DUETT
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Evaluation B DUETT
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Lernrate: 0,01 | Anzahl verdeckter Schichten: 1 | Anzahl der Neuronen in der verdeckten Schicht: 1 | Anzahl Tour: 1 | Aktivierungsfunktion: tanh

Software: JMP®
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Beantwortung der Fragestellungen DDUETT

[ Signifikanter Einfluss der Material- und Prozess- ]

schwankungen auf die Malhaltigkeit der SEZ
Material- und

Prozessschwankungen

Lange Durchbiegung
Signifikanter Einfluss durch ND, MVR und WKZT e .
Effekte ( Kein signifikanter Einfluss durch ESG J Signifikanter Einfluss durch ND
Starke Korrelation der Schwache Korrelation der
Werkzeuginnendruck Werkzeuginnendruckkurven-Features - Werkzeuginnendruckkurven-Features -
datenbasierte Prognose keine datenbasierte Prognose
. Hohe Modellguten . .
Modellbildung [ Gute Generalisierungsfahigkeit ] [ Geringe Modellguten ]

Modellansatz | Prozessmodell: MLP | [ Qualitatsmodell: MLP |

Kofinanziert von der
Europaischen Union Marco Klute | 07.05.2026 | Seite 71




Fazit und Ausblick

Werkzeuginnendruck
zur Pradiktion der
Lange

Kofinanziert von der
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Qualitatsprognose
durch einen
Digitalen Zwilling

Einbau weiterer
Sensorik (Werkzeug-
temperatursensoren)

D DUETT

Einsatz der Technologie
fur weitere
SpritzgieRprozesse
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Datenhandling & Modellarchitektur & Bausteine }
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