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Mit Methode und dem Engineering-KI System Analyser®

Ressourcen-/ Energieeffizienz & Qualität nachhaltig steigern und 
dabei Kosten senken

Dipl. Ing. Frank Thurner

Fachpack 2025, Nürnberg

Engineering-KI statt Try-and-Error
Rezyklat-Prozesse sicher parametrieren und Qualität live 
steuern
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Kennen Sie das?

Rezyklate schwanken
– damit auch Ihre 

Qualität

Künftige Regulatorik: 
kunststoffarme & 

recyclefähige 
Verpackung zeitnah 

erfüllen

Qualitätsprobleme 
treiben Kosten, 

Rework, 
Anlaufinstabilität

Validierungsschleifen
verschwenden Energie 

& Ressourcen

Time-to-Market: vom 
Design zur Serie zu 

lang, zu teuer
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Video
Werkzeugbau und Anlauf bei Recyklat-Kunststoffen
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Was wäre, wenn Sie mit Methode und Engineering-KI…

Produktdesign:
…neue Produktfunktionalität nachhaltig absichern
• Methodisch von Anfang an: DfSS, 

MBSE + KI 

• Design for Manufacturing:
Frühzeitig prüfbare Machbarkeit & 
Fertigungstauglichkeit

• Bis zu 30 % weniger Anlaufkosten

Wartung:
…Maschinen und Anlagen präventiv warten
• Predictive statt reaktiver Instandhaltung:

Verschleißdaten & Ausfallrisiken zuverlässig vorhersagen

• Condition Monitoring mit Vorhersagemodellen statt 
fixen Grenzen durch integrierte Root-Cause-Analyse

• Stillstände reduzieren, Wartungsintervalle optimieren –
für höheren OEE bei geringeren Kosten

Serienproduktion:
…Probleme nachhaltig lösen und 24/7 
optimieren
• 50ௗ% weniger Ausschuss durch 

automatische Ursachenanalyse im Live-
Betrieb

• Yield, Verfügbarkeit und OEE 
steigern durch kontinuierliche 
Optimierung

• Qualität aktiv steuern und regeln –
mit klaren Handlungsempfehlungen in 
Echtzeit

Industrialisierung:
…sicher und schnell vom Prototyp zur Serie

• Time-to-Series halbieren

• Zuverlässigkeit & Lebensdauer vorhersagen
– statt auf Erfahrungswerte vertrauen

• Werkzeugverschleiß minimieren

Verpackungsvalidierung & Werkzeugbau:
…frühzeitig Probleme und Risiken erkennen

• Bis zu 60ௗ% geringere Werkzeug- & Anlaufkosten durch 
nur 2 statt 5 Validierungsschleifen

• Herstellkosten um 10–30ௗ% senken durch 
Toleranzoptimierung 

• Expertenwissen automatisiert nutzen
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Engineering mit Methode und Engineering-KI

 Robuste Produkte und stabile Prozesse mit der Engineering-KI Analyser®

Engineering First
Engineering mit KI-Unterstützung

Smart Data statt Big Data
wenige Anlernstichproben reichen

Systematisch erfolgreich
durch die Methode Robust Design

Wie gelingt es wirklich in der Praxis?
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Ressourcen- & Energieeffizienz, Qualitätssteigerung &  Kostenreduzierung

Ausschuss, Fehler- und Nacharbeitskosten, 
sowie Gewährleistungsrisiken

schon ab B-/  C-Sample reduzieren
Präventive Wartung ermöglichen

Höhere Qualitätsstandards 
nachhaltig absichern und halten

Energie-, Ressourcen- & Materialeffizienz, 
Qualität und OEE steigern

Produkt-Herstellkosten durch 
statistisches Parametrieren / Tolerieren und 

Öffnen der Toleranzen senken

Predictive Quality & Analytics & Maintenance



 2025

Praxisbeispiele mit Rezyklat Kunststoffen
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Neuprodukt & Werkzeugbau - Neuanlauf bis zur Serie

Ziel: Werkzeug- und Anlauf-Kosten sparen
Optimale Einstellung der Produktionsparameter & Einfluss-
größen, um 25 messbare Anforderungen & Q-Merkmale 
nachhaltig in die Spezifikationen zu bekommen

• Produkt-Design nachhaltig absichern
• Yield & OEE nachhaltig verbessern und stabil halten
• Kosten, Werkzeugkosten und Erprobungsschleifen 

reduzieren

Ergebnis mit Engineering-KI Analyser®:
 Best Setting der Prozessparameter und Einflussgrößen 

für 25 messbare Anforderungen und Q-Merkmale
 Aussage, ob mit den eingesetzten Werkzeugen alle Q-

Merkmale erfüllt werden können
 Nachhaltig Qualität steuern und regeln

Yoghurtbecher 
mit Rezyklat

Yoghurtbecher 
Original
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Neuprodukt & Werkzeugbau - Neuanlauf bis zur Serie

Ziel: Werkzeug- und Anlauf-Kosten sparen
Optimale Einstellung der Produktionsparameter & Einfluss-
größen, um 20 messbare Anforderungen & Q-Merkmale 
nachhaltig in die Spezifikationen zu bekommen

• Produkt-Design nachhaltig absichern
• Yield & OEE nachhaltig verbessern und stabil halten
• Kosten, Werkzeugkosten und Erprobungsschleifen 

reduzieren

Ergebnis mit Engineering-KI Analyser®:
 Best Setting der Prozessparameter und Einflussgrößen 

für 20 messbare Anforderungen und Q-Merkmale
 Aussage, ob mit den eingesetzten Werkzeugen alle Q-

Merkmale erfüllt werden können
 Nachhaltig Qualität steuern und regeln

Blasfolie mit Rezyklat

Blasfolie Original
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Wie machen wir das?
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Robust Design & Engineering-KI Analyser® in 8 Schritten zu 
robusten Produkten und stabilen Prozessen

Anforderungen / Q-Merkmale 
messbar machen

Produktfunktionen & 
Prozesse analysieren  und 

Messorte festlegen

Mit historischen oder Produktions-
Daten oder DoE: Valide und 

zielführende Anlernstichprobe 
erheben

Bestätigungslos: Neue 
Nominale samt 

Spezifikationen validieren

Mögliche Einflussgrößen Xi 
sammeln & priorisieren

Erstellen von 
Vorhersagemodellen mit 
KI-System  

Best Setting: Optimale 
Parametrierung und 

Tolerierung aller Einflussgrößen

Komplexe Wirkzusammen-
hänge verwenden, um 
Lösungen umzusetzen 

1 2 3 4 5 6 7 8

4 Blau = Engineering-KI 1 Rot = Engineering Team 
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Robust Design # 1 – Anforderungen / Q-Merkmale messbar machen

Anforderungen i.O. / n.i.O oder gut / schlecht vermeiden und immer auflösen in:
a. Stetige Merkmale / Messwerte wie z.B. 10,17 mm plus deren Spezifikationsgrenzen, die zu i.O. / n.i.O führen
b. Notfalls ordinalen Datentyp wie z.B. subjektive Bewertung von 0-glatt, 1-leicht wellig, 2-wellig, 3-stark wellig

Längenmaß 01
Dicke (µm)

MFI_nachher (g/10min)
Konzentrizität

Verunreinigungen
Glanzgrad

Farbabweichung ΔE
Fehldruckrate (%)
Reißdehnung (%)

Gelpartikel (Anz/m²)
Zugfestigkeit (MPa)

……etc.

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

-

Geometrie/  
Recyklingfähigkeit

Oberfläche

Material

Anforderung

i.O. / n.i.O.

Bewertungsstufen:
- 10 = extrem wichtig
- 8 = sehr wichtig
- 6 = wichtig
- 2 = nicht sehr wichtig
- 1 = unwichtig
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Robust Design # 2 – Produktfunktionen & Prozesse analysieren
und Messorte festlegen

Für alle Teilprozesse / Arbeitsfolgen / -schritte folgendes brainstormen und dokumentieren:
a. Messbare Anforderungen Yn, sofern möglich und sinnvoll auch Zwischenergebnisse Ym
b. Mögliche Einflussgrößen Xi und Störgrößen Xj je Arbeitsfolge (91 bis 94)

91 Granulat 93 Compounding92 Extrusion 94 Druck 95 Qualitätskontrolle
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Robust Design # 3 – Mögliche Einflussgrößen Xi sammeln & priorisieren

Abgleich der priorisierten möglichen zu den aktuell gemessenen Einflussgrößen Xi ist jetzt möglich.

QFD TB - Quality Function Deployment Technische Bedeutung 
aus den Houses of Quality HoQ 1, HoQ 2 oder HoQ 2+4

RZ - Risikozahl aus Produkt Design FMEA und/oder Prozess FMEA

Bartlett-Test

QFD
TB

RZ = A x B
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Robust Design # 4.1 – Digitalisierung plus DoE oder aus der Produktion: 
Valide und zielführende Anlernstichprobe erheben

Die richtigen (ggf. historischen) Daten und Messwerte verwenden / erfassen:
a. gelabelte Daten & Messwerte erfassen für Anlernstichprobe: Anforderungen, Einfluss- & Störgrößen Yn = f (Xi;Xj)
b. Arbeitsfenster für Daten der Anforderungen Yn der zu erwartenden Realität angepasst verwenden / erfassen
c. repräsentative Stichprobengröße und –strategie für Anforderungen Yn wählen! 
d. Störgrößen Xj nicht vergessen. 

Bauteil-Nr. Merkmal X1 Merkmal X2 Merkmal X3 weitere...
10001 1200 12039,93 48,12
10002 1176 11750,58 48,52
10003 1230 11979,17 48,47
10004 1206 12019,68 48,50
10005 1212 11979,17 48,08
10006 1188 11747,68 48,42
10007 1170 11770,83 48,48
10008 1212 11979,17 48,47
10009 1224 12051,50 48,34
10010 1230 11345,49 47,97
10011 1218 11319,44 48,13
10012 1272 11388,89 47,93
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Robust Design # 4.2 – MSA Typ II: Valide und zielführende 
Anlernstichprobe erheben

Messsystemfähigkeit validieren für:
a. alle priorisierten, messbaren Anforderungen Yn und Zwischenergebnisse Ym
b. alle priorisierten und schwer/labil zu messenden Einflussgrößen Xi
c. Repräsentative Arbeitsfenster für Anforderungen Yn und priorisierte, mögliche Einflussgrößen Xi wählen.
d. MSA Typ II mit mindestens 2 Prüfern x 10 Teile x 2 Durchgänge je Prüfer; besser 3 x 10 x 2

Messsystemanalyse (MSA)

• Genauigkeit
• Wiederholbarkeit
• Reproduzierbarkeit
• Beständigkeit
• Linearität

Messsystemanalyse:
Beurteilung der Gesamtstreuung (R&R)
Toleranz / Toleranzwerte für stetige Daten

i.O.10%≤Anteil 
R&R

verbessern, 
bedingt 
annehmbar

10% - 30%=Anteil 
R&R

Nicht annehmbar30%>Anteil 
R&R
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Robust Design # 5 – 8 – Erhebung valider Anlernstichproben 
und Erstellung präziser Vorhersagemodelle mit Engineering-KI

Input: Einzelwerte & 
Kurven, Kategorien, 
Segmentierungsfaktoren 
aus Sensordaten

Bauteil-Nr. Merkmal X1 Merkmal X2 Merkmal X3 weitere...
10001 1200 12039,93 48,12
10002 1176 11750,58 48,52
10003 1230 11979,17 48,47
10004 1206 12019,68 48,50
10005 1212 11979,17 48,08
10006 1188 11747,68 48,42
10007 1170 11770,83 48,48
10008 1212 11979,17 48,47
10009 1224 12051,50 48,34
10010 1230 11345,49 47,97
10011 1218 11319,44 48,13
10012 1272 11388,89 47,93

Predictive Quality & 
Maintenance
Best Setting für komplexe 
Wirkmechanismen Yn = f (Xi)

Neue Nominale / Soll-Werte 
inkl. Toleranzen & 
Spezifikationen
für Produkt- und 
Prozessparameter

Monitoring & Qualität 
steuern und regeln in 
Echtzeit

5 + 6

7

8 + 
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Analyser® Client LIVE
Anlernstichprobe, Vorhersagemodelle,

Parametrierung & Tolerierung,
Bestätigungslos
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Anlernstichprobe mit n=50
und Arbeitsfolgen:
91 Rohware (gebucht beim WE)
92 Extrusion
93 Compounding
94 Druck
95 Kontrolle (Qualität, messbare 

Anforderungen)

Erstellen von Vorhersagemodellen mit Engineering-KI Analyser®
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Anlernstichprobe mit AFOs, 
messbaren Anforderungen Yn wie:
 Zugfestigkeit
 Reissdehnung
 Farbunterschied
 etc. ……
und möglichen Einflussgrößen Xi wie
 Polymertyp
 MFI der Rohware
 Schüttdichte
 Druck
 Verweilzeit
 etc. …..

Erstellen von Vorhersagemodellen mit Engineering-KI Analyser®
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Beispiel: 
Vorhersagemodelle für Yn
Zugfestigkeit
MFI nachher (Fertigprodukt)

Komplexe Wirkzusammenhänge verwenden, um Lösungen 
umzusetzen 
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Festlegen der neuen Sollwerte und 
Spezifikationen für:
Yn – messbare Anforderungen
Xi – Einflussgrößen Level 1
Xi – Einflussgrößen Level 2

Robust Design # 7 - Best Setting: Optimale Parametrierung und 
Tolerierung aller Einflussgrößen
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KI-SystemIoT-PartnerMaschinen / Devices
(Fabrik / Produktion)

Engineering-KI Analyser® mit vollständiger Digitalisierung in Industrie 4.0
Phase 5 – Qualität automatisch steuern und regeln mit Vorhersagemodellen

Data Collector

Zukunft:
Steuern und regeln der Maschinen & Devices

Maschine A

Maschine B

Maschine …

Massendatenbank
(Mongo DB)
& Monitoring

STREAMING
z.B. JSON mit Einflussgrößen Xi  

wenn ein Vorhersagemodell existiert

Analyser 
Datamonitor
 JSON-Export
für Anlern-Stichproben, um 
Vorhersagemodelle zu erstellen

Analyser®

Client

KI Datenbank
(SQL)

Analyser®

Server

Rückgabewert (z.B. 
Predictive Wert, etc.) 

Display für Werker

und vieles mehr.

Rohdaten aus den Maschinen

Rohdaten werden selektiert
(Filter- & Berechnungsfunktion)

JSON Mongo (Input)

JSON Analyser (Input)

JSON Mongo von Server (Output)

JSON Steuer- und Handlungsempfehlungen sowie KPIs für Werker
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Systemarchitektur Analyser®

Zukunft:
Steuern und regeln der 
Maschinen & Devices

Massendatenbank
(Mongo DB)
& Monitoring

Analyser®

Client
(lokal)

KI Datenbank
(lokal / Kubernetes)

Analyser®

Server

Rückgabewerte
(z.B. Predictive Wert, Predictive Kategorie, 
Ursachen & Maßnahmen, uvm.) 

Display für Werker

Data Collector

MQTT / AMQP

Dienst:
Mongo Put

Dienst:
Mongo Request

Monitoring 
Client

 Predictive Modeller
- Stichproben
- Vorhersagemodelle für 
Einzelwerte, Kurven & 
Flächen

 Produktionsassistent
- Stichproben
- Klassifizierungsmodell für 
Kategorien z.B. i.O. / n.i.O.-
Kategorien

Prediction 
- Stichproben
- Vorhersagemodelle für 
Einzelwerte, Kurven & 
Flächen

Klassifizierung 
- Stichproben
- Klassifizierungsmodelle 
für Kategorien z.B. i.O. / 
n.i.O.-Kategorien

Daten von
Maschinen, ERP-Systeme, etc.

Data File Converter

Excel Template Stichprobe
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Analyser® LIVE
Steuern und regeln der Qualität in Echtzeit
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Auf Artikelebene werden die messbaren Anforderungen / Qualitätsmerkmale in der gewählten Zeitperiode über alle 
IDNs/ Bauteile durch die Engineering-KI validiert mit:
Darstellung der Fehlerhäufigkeiten auf Artikel-, Bauteil- und Qualitätsmerkmals-Ebene

Monitoring + Steuern und regeln der Qualität in Echtzeit
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Verlaufsdiagramm für den Artikel je Qualitätsmerkmal über die gewählte Zeitperiode mit allen IDNs / Bauteilen

Monitoring + Steuern und regeln der Qualität in Echtzeit
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Validierung im Detail auf Bauteil-Ebene je Qualitätsmerkmal

Monitoring + Steuern und regeln der Qualität in Echtzeit
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Sie wollen mit uns nächste Schritte zur Energie- & Ressourceneffizienz 
gehen? Unser Angebot, auf Ihren Business Case zugeschnitten:

a) Analyser® Engineering-Pilot-
Projekt zur Energie- & 
Ressourceneffizienz
Im Rahmen eines Pilot-Projekts setzen wir 
anschließend die Lösungen und Maßnahmen 
rund um Ihre Business Cases um.

b) Implementierung des 
Engineering-KI Komplett-Systems 
Analyser® zur Energie- & 
Ressourceneffizienz
Die Implementierung des Systems begleiten 
wir von Anfang an und stehen mit unserem 
Ingenieur-Know-How für die Bearbeitung der 
weiteren Projekte und Business Cases zur 
Seite.

Analyser® Workshop mit Ihren 
Business Cases
Wir analysieren mit Ihnen gemeinsam Ihre 
Business Cases, skizzieren erste Lösungen 
und zeigen Umsetzungsmöglichkeiten mit dem 
Analyser® auf.

Analyser® Info

Sie wollen erfahren, wie auch Ihr Unternehmen 
vom Analyser® profitieren kann? 
Vereinbaren Sie jetzt einen kostenfreien 
Beratungstermin.
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Sie haben Fragen? Wenden Sie sich an

30

Kontakt

Sophie Christiansen
+49 (0)8141 888 403-12
sophie.christiansen@mts-contech.com

www.mts-contech.dewww.contech-analyser.de


