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Erhöhung der (Anlagen-)Verfügbarkeit
• Anlagenspezifis che Wartungskonzepte
• Reaktionsplanung für Störungen
• Intelligente Springerkonzepte
• KPI-Steuerung/ Controlling

Steigerung der Ausbringung
• Rüs toptimierung vs . Losgrößenoptimierung
• Bedienerkonzepte
• Automatis ierungs s trategie
• Werks tattkommunikation

KPI-Steuerung
• Zielsys teme für Meis ter- und Werkerebene auf Bas is   

von BDE-/ MDE-Daten
• Zus tandsüberwachung
• Kontinuierliche Prozes soptimierung

Effektive  Produktionsplanung
• Dispos itions -/ Bevorratungs s trategie
• Unters tützungs sys teme zur Fertigungsplanung (APS)
• Einsatz von Kanban-Kreis läufen
• Sales  & Operations  Planning (S&OP)

Industrieberatung _



Explorative  Visualization
• Kennzahlen-Cockpit
• Fingerprint von Maschinen (Belas tungen, Aus fälle, ...)
• Event-Analyse
• Problemidentifikation

Error Detection & Prediction
• Häufigkeitsverteilung
• Korrelationsanalysen
• Ursachen-Identifikation (His togramm-Anylsye,  

Signifikanz-Tes ting, …)
• Anwendung s tat. Features  (Mus tererkennung)
• Extraktion von Fehler-Wahrscheinlichkeiten und Wartungsbedarf

Machine Learning
• Optimierung von Prozes s -(Automation)
• Know-how-Digitalis ierung
• Feedback-driven Learning

Asset  Tracking
• Vehicle Pos ition und Status  Tracking
• Energieautarkes  Tracking von Anlagegütern
• Geo-Fencing und Routenoptimierung

Data Analytics  _



Innovationsbegleitung  _

Auftrags -Entwicklung
• Machbarkeits s tudien
• Softwareentwicklung
• Hardwareentwicklung
• U/ I Des ign
• Fertigungsvorbereitung
• Nulls erienfertigung

Fördermittel  Nutzung
• Welches  Fördermittel pass t  

zu mir?
• Antragsers tellung
• Abwicklung
• Vermittlung von passenden
• Konsortialpartnern

Strategieberatung
• Identifikation von Digitalis ierungspotentialen  

(„Was kann ich in meinem Unternehmen alles  tun?“)
• Prioris ierung von Digitalis ierungsaktivitäten  

(„Womit sollte ich ers tmal s tarten?“)
• Inves t- und ROI-Kalkulation

(„Wovon profitiere ich finanziell am meis ten?“)

Geschäftsmodellentwicklung
• Geführter Ideation-Prozes s  hin zu neuen,  

digitalen Geschäftsmodellen
• Plaus ibilis ierung von Geschäftsmodellen und  

Sales -Forecas t
• Technologie- und Inves t-Roadmap zur  

Operationalis ierung des  Geschäftsmodells
• „X as  a  Service“-Modellentwicklung
• Beratung zur Eingliederung in bes tehende  

Unternehmenss truktur



Industrial Analytics
Expertise in der Anwendung von KI-Ansätzen in der industriellen  Praxis

− Explorative Visualis ierung & Einsatz von Bus ines s  Intelligence Tools
− Zus tandserfas sung, -analyse und -vorhersage
− Implementierung, Trainung und Pflege von Machine Learning Modellen
− Know-How Digitalis ierung

Unternehmensberatung
Prozessverständnis  und Management-Skills 
im industriellen  Umfeld

− Maschinen- und Anlagentechnik
− Produktion und Qualitäts s icherung
− Finance, Controlling, Bus ines s  Development
− (innerbetriebliche) Logis tik
− Wartung & Ins tandhaltung

Software -Entwicklung
Technische Expertise in der Generierung,  
Extraktion und Analyse  von Daten

− Sensorik/  Aktorik
− Datenverarbeitung
− Kommunikation
− Schnitts tellen zur bes tehenden IT-Infras truktur
− Data Warehous ing

Mission Statement  _
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Maschinen- und Betriebsdaten-Akquise
Man kann Dinge nur optimieren, wenn man sie vorher vermessen hat.              
Nutzen Sie ihre Betriebsdaten in Ihrem Data Warehouse – auch im Retrofit

Data Warehouse
Die Basis für jedwede datenbasierte Prozessanalyse

Explorative Vis ualis ierung & Eins atz von Bus ines s  Intelligence Tools
Zus tands erfas s ung, -analyse und -vorhers age

Machine Learning/  Aufbau neuronaler Netzwerke und Trainingsmodelle
Know-how-Digitalis ierung

Maschinendaten aufnehmen
Nutzen Sie die Daten, die Ihre Maschinen und 
Anlagen heute schon generieren! 

− Standard-Feldbus protokolle
(Modbus  TCP, EtherNet IP, KNXnet/ IP, …)

− Hers tellers pezifis che Protokolle
(S7 Siemens , ADS/ AMS Beckhoff, …)

− Meta-Kommunikations protokolle
(OPC UA, KNXnet/ IP, …)

ERP-Datenbestände nutzen
Nutzen Sie die Daten, die Ihre Maschinen und 
Anlagen heute schon generieren! 

− Einmalige Analys e eines  his toris chen Daten-
bes tandes   data-driven Bus ines s  Analytics  

− Automatis ierter Datenexport mittels  „Robotic 
Proces s  Automation“  minimalinvas iv

− ERP-Zugriff mittels  s pezifis cher Schnitts tellen 
 der Königs weg ins  Data Warehous e
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 Interaktive Web- 
Dashboards  in Grafana
 Variable Betrachtungs -

zeiträume
(forward, backward, zoom-
in/ out, las t 
hour/ day/ week/ ...)
 Explorative Visualis ierung 

der Sensordaten/  
Mus tererkennung
 Auswertungen:
− hier: Maschinens ta tus
− Energie-Verbräuche
− Kundenspez. KPIs  zur 

Produktions s teuerung

Industrial Analytics
Erhalten Sie einen Echtzeit -Überblick über Ihren Shopfloor                                           
Erkennen Sie Abweichungen, bevor sie zum Problem werden
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Use Case: Produktionsoptimierung
Prozesse verstehen, Kennzahlen bestimmen, Produktivität steigern

 Implizites  Wis sen  Welche 
Werks tücke können wie 
zusammen chargiert werden?
 Datengrundlage  Welche 

Öfen s tehen überhaupt mit 
welcher Programmierung zur 
Verfügung?
 Explorative Visualis ierung  

Einfaches  Ampelsys tem zur 
fundierten Entscheidung durch 
den Mitarbeiter.
 Nutzbarmachung:
− Schnellere Durchlaufzeit
− Geringere Energiekos ten
− Einsparung von Emis s ionen
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Use Case: Predictive  Maintenace
Wissensspeicher aufbauen, Vorhersagen ableiten, Wartungszeiten reduzieren

 Implizites  Wis sen (der 
Mitarbeitenden) in explizit 
mes sbare Größen 
trans formieren.
 Datengrundlage für die 

Berechnung dieser Größen 
s chaffen.
 Explorative Visualis ierung zur 

Überprüfung der Arbeits -
Hypothese.
 Nutzbarmachung auf dem 

Shopfloor:
− Konkrete Vorhersagen
− Evidenzbas ierte Grenzwerte
− Messbare Erfolge
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Use Case: Maschinendaten-Analyse
Daten nutzbar machen, Trends erkennen, evidenzbasiert handeln

 Prozes sanalyse: Was  machen 
wir s chon richtig, wo is t noch 
Verbes serungspotenzia l?
 Datengrundlage: Sensorik und 

raue Umgebungsbedingungen 
vertragen s ich meis t s chlecht!
 Explorative Visualis ierung zum 

Auffinden von Unregelmäßig-
keiten, Abweichungen oder 
Trends .
 Ableitung von 

Handlungsempfehlungen:
− Wechsel der Mitarbeiter 

zwischen den Schichten, um 
Wis sen weiterzugeben.
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Use Case: Qualitätssicherung
Bilddaten effizient nutzen, Fehler erkennen, Prozesse datenbasiert optimieren

 Bilder s ind anders  a ls  
(numeris che) Maschinendaten!
 Häufiges  Problem: keine bzw. 

wenige Bilder von NiO-Teilen
 Lösung: Nutzung von nicht-

überwachten Machine Learning 
Verfahren zur s elbs ts tändigen 
Klas s ifizierung von „Aus reißern“
 Vorteil: Der Computer lernt wie 

ein Mensch, auch was  die Güte 
der Klas s ifikation betrifft:
− NiO-Teile werden automatis ch 

a ls  solche gekennzeichnet
− Personaleinsatz für 

Endkontrolle reduziert s ich um 
80 Prozent!vgl. Zinn et al. (2021)

https://invision-news.de/allgemein/der-schlauere-klaus/
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Anwendungsbeispiel 1

Segmentierte Partikel (gesamt): 249
Grün: Stichprobe (sicher erkannt): 113
Rot: Exkludierte Daten (nicht eindeutig): 136
Konservative Filterung ungültiger Daten

Segmentierte Partikel (gesamt): 3023
Grün: Stichprobe (sicher erkannt): 1804
Rot: Exkludierte Daten (nicht eindeutig): 1219
Konservative Filterung ungültiger Daten

Größenverteilung nach Anzahl

Partikel -Größenverteilung eines chemischen Granulats – mit dem Handy!
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Objekt-Detektion Semantis che Segmentierung

Convolutional Neural Network
(www.towardsdatascience.com)

Exkurs: Computer Vision mittels KI
Computer sind noch lange nicht intelligent!
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www.freepik.com

Ein Bild sagt mehr als  1000 Worte!

Digitaler Zwilling 
des  Informationsgehalts  

eines  Bildes?

Datenbank über 
„verschlüsselte“ 
Bildinformation?

Relationale Geometrische Ontologie
Was ist das bitte?
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1
2

4

5

3
 Bild enthält Entitä ten (=„das  Seiende“)
 Entitä ten gehören ontologis chen Klas sen an
 Entitä ten bes itzen klas senspezifis che Attribute

E1, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E2, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E3, Klasse: Ball, Attribute {a,b,c}

E4, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E5, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

Ontologische Datenbank

Relationale Geometrische Ontologie
Was ist auf dem Bild überhaupt zu sehen? Objekt -Entitäen
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1
2

3

4

5

6

7

8

9

E1, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E2, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E3, Klasse: Ball, Attribute {a,b,c}

E4, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E5, Klasse: Person, Attribute {x,y,z}

E6, Klasse: Ballwurf, Attribute {h,k,l}

E7, Klasse: Nachbarschaft, Attribute {u,v,w}

E8, Klasse: Nachbarschaft, Attribute {u,v,w}

E9, Klasse: Nachbarschaft, Attribute {u,v,w}

Relationale Geometrische Ontologie
Wie stehen diese Objekte in Beziehung? Relations -Entitäten
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Rohdaten 
(Elektronenmikroskop) Partikel-Größenverteilung Aspect Ratios

Analys e und Dars tellung der Attribute detektierter Objekt-Entitäten

Anwendungsbeispiel 2
Detaillierte Charakterisierung einer elektronenmikroskopischen Mikrografie

vgl. Thome et al. (2023)

https://jt2023.dgzfp.de/Portals/jt2023/BB180/Inhalt/di.1.a.2.pdf
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Partikel-Oberflächenbenetzung Nachbarschaftsbeziehungen Automatis iertes
Linienschnittverfahren

Aus wertung der Relations -Entitä ten

Anwendungsbeispiel 2
Detaillierte Charakterisierung einer elektronenmikroskopischen Mikrografie

vgl. Thome et al. (2023)

https://jt2023.dgzfp.de/Portals/jt2023/BB180/Inhalt/di.1.a.2.pdf
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 Bes timmen Sie individuelle KPIs  wie die Overall Equipment Efficiency (OEE) in Echtzeit
 Betrachten Sie his toris che Analyse-Zeiträume und gewinnen Sie s ie Ins ights  zu Performance und 

Auss teuerung Ihrer Betriebsabläufe
 Leiten Sie datenges tützte Handlungsempfehlungen für Ihre Prozes s s teuerung ab:
− Wo müssen Bottlenecks  beseitigt werden?
− Welche Prozes s schritte s ind am anfälligs ten für Fehler und/ oder Verzögerungen?
− Und wie kann ich aus  dieser Datenanalyse lernen, um meine Prozes se zu s treamlinen?

Effizienz-Audit und ESG-Reporting
Wer Daten hat, kann evidenzbasiert entscheiden: Wie effizient läuft mein 
Prozess? Automatisierte Datennahme ermöglicht automatisiertes Reporting: 
etwa zur CSRD

! !Ab 2026 is t auch für Unternehmen unter 250 Mitarbeitenden bzw. weniger als  40 Mio. Euro 
J ahresumsatz oder 20 Mio. Euro Bilanzsumme die Umsetzung der European Corporate  
Sus tainability Reporting Directive (CSRD) gesetzlich vorgeschrieben. 
Automatis ieren Sie die Ers tellung der entsprechenden Reports  von Anfang an und 
vermeiden Sie somit zusätzliche, wiederkehrende Kos ten für ESG-Bilanzen.



Datengetriebene 
Unternehmensführung _

Industrial Analytics  Lab
Indus trial Analytics  Lab GmbH  
Königsallee 30
44789 Bochum

E-Mail: office@ial.ruhr
Internet: www.ial.ruhr
LinkedIn: linkedin.ial.ruhr

Data-Analytics
Expertise in der Anwendung von KI-Ansätzen in der industriellen  Praxis

• Explorative Visualis ierung & Einsatz von Bus iness  Intelligence Tools
• Zus tandserfassung, -analyse und -vorhersage
• Machine Learning/  Aufbau neuronaler Netzwerke und Trainingsmodelle
• Know-how-Digitalis ierung

Domänenwissen
Prozessverständnis im industriellen  Umfeld

• Maschinen- und Anlagentechnik
• Mechanische Fertigung und Montage
• Individual- und Serienproduktion
• Produktionsplanung und -s teuerung
• Logis tik
• Ins tandhaltung

Data-Mining
Technische Expertise in der Generierung,  
Extraktion und Handhabung von Daten

• Sensorik/  Aktorik
• Datenverarbeitung
• Kommunikation
• Schnitts tellen zur bestehenden IT-Infrastruktur
• Datawarehouse-Prozesse



Kontakt _

Industrial Analytics  Lab
Indus trial Analytics  Lab GmbH  
Königsallee 30
D - 44789 Bochum

E-Mail: office@ial.ruhr  
Telefon: +49 234 91798147
Internet: www.ial.ruhr

Handels regis ter Bochum  
HR-B 18488
Managing Partner: Dr. Peter-Chris tian Zinn

Industrial Analytics Lab _  12
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