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1 Kurze Darstellung 

1.1 Aufgabenstellung und Erwartungen 

Als Partner im Verbundvorhaben BeStPeri strebt B+T Oberflächentechnik danach, die 

Ressourceneffizienz zu verbessern und die Umweltbilanz bezüglich der CO2-Emissionen zu 

senken. Durch die Kombination von industrieller Erfahrung, Forschungskompetenz und 

Technologie-Expertise bestand die Hauptaufgabe, gemeinsam mit den Partnern Lösungen 

zu entwickeln, um produzierende Unternehmen in die Lage zu versetzen, energieintensive 

Anlagen einschließlich der Versorgungsperipherie effizienter und nachhaltiger zu 

betreiben.  

Als langjähriger industrieller Anwender und Ressourcenverbraucher aus dem Bereich der 

Galvanotechnik bringt die B+T Expertise und Erfahrungen in den Projektprozess ein. Die 

Unterstützung bei der Entwicklung von Lösungen zur Digitalisierung von 

Bestandsmaschinen und deren Versorgungsperipherie und die Mitwirkung bei der 

Erstellung von datengetriebenen Modellen zur Identifikation von 

Ressourceneffizienzpotenzialen sind dabei die methodischen Ansätze die im Projektverlauf 

verfolgt werden. 

Die erwarteten Ergebnisse aus dem Projekt sind eine Verbesserung der 

Ressourceneffizienz mit der Senkung der CO2-Emissionen sowie: 

• Lösungsansätze aufzeigen, um galvanische Anlagen vorausschauend und 

eventbasiert zu steuern 

• Integration von datengetriebenen Modellen um eine Verbesserung der Produktions- 

und Instandhaltungssteuerung zu erreichen 

• Übertragung des Einsatzes von trainierten Modellen des maschinellen Lernens, um 

Prozesse zu optimieren sowie deren Möglichkeiten auf andere produzierende 

Unternehmen zu übertragen 

• Potentiale, Defizite und Chancen aufzudecken um eine zielgerichtete 

Weiterentwicklung einzuleiten 

1.2 B+T Oberflächentechnik 

Die B+T Oberflächentechnik GmbH ist ein Unternehmen das sich auf die galvanische 

Oberflächenbeschichtung spezialisiert hat. Das Unternehmen verfügt über mehrere 

Produktionslinien und ist somit ein wichtiger Player in der Branche.  

Die B+T Oberflächentechnik GmbH hat sich zum Ziel gesetzt, ihre Produktion zu optimieren 

und gleichzeitig die Umweltbelastung zu reduzieren. Das wesentliche Ziel des Projekts 

BeStPeri ist es, durch die Anwendung von Methoden des maschinellen Lernens und der 

Integration von digitalen Services einen Datennutzen zu erzeugen, der sich in 

automatisierten und 24/7-verfügbaren, zielgruppenspezifischen Handlungsempfehlungen 

widerspiegelt und die Ressourceneffizienz des Gesamtproduktionssystems des 

Unternehmens bei gleichzeitiger Qualitätsverbesserung steigert. 
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1.3 Wissenschaftlicher und techn. Stand, an den im Vorhaben 

angeknüpft wurde 

Es existieren bereits Ansätze zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der 

Oberflächentechnik, aber diese konzentrieren sich meist auf die direkten 

Produktionsprozesse. Durch den hohen Digitalisierungsgrad der B+T mit der zu 

entwickelnden Verwendung von Methoden des maschinellen Lernens zur Analyse der 

Daten soll die Anwendung umfassender in den Bereich der galvanischen Beschichtung 

ausgebaut und es zu einer Nutzung der vorhandenen Daten kommen. Eine mögliche 

weitere Vernetzung und der Ausbau der aktuellen Sensor-Infrastruktur zur Erfassung von 

Prozessdaten in Echtzeit sind möglicherweise noch erforderlich für die Implementierung 

datengetriebener Ansätze. Die Anwendung von datengetriebenen Modellen zur Steigerung 

der Ressourceneffizienz kann aktuell mangels ausreichender Auswertung der bereits heute 

vorliegenden Datenbasis nicht weiter betrieben werden, so dass hier die Verbundpartner 

aus der umfassenden Bereitstellung der Prozessdaten und Ihrer Zustandsüberwachung 

mittels der Methoden des Maschinellen Lernens in Echtzeit Handlungsmassnahmen zur 

Steigerung der Ressourceneffizienz und Produktivität ausgeben können. Die Ergebnisse 

sollen direkt in die bereits vorhandenen Systeme zur Prozess- und 

Instandhaltungssteuerung (Visualisierung in der Produktion / Service Manager Software) 

zurückführt werden, um eine kontinuierliche Verbesserung zu ermöglichen. 

1.4 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben ist grundlegend in drei Teile aufgeteilt: Datenerhebung, Datenanalyse und 

Datennutzen. Ferner wurden zur Zielerreichung sechs Arbeitspakete (AP) ausgestaltet, in 

denen alle drei Verbundpartner Verantwortungsbereiche aufweisen. Ferner wurden 5 

Meilensteine, darunter ein Abbruchmeilenstein definiert.  

Entgegen der ursprünglichen Projektplanung ergab sich ein erheblich größerer Aufwand 

und eine gesteigerte Komplexität in der Konzeptionierung der digitalen Transformation der 

Fertigungslinie sowie der operativen digitalen Anbindung der Anlage, AP1 und AP2, welche 

insbesondere die datentechnische Bereitstellung und Erfassung/Verarbeitung qualitativ 

nutzbarer Daten umfasste. Dies führte zu einer erheblichen Verzögerung im Projektverlauf, 

weshalb einerseits Kapazitäten verschoben werden mussten und eine Projektverlängerung 

begründet wurde. 

Nach einem gemeinsamen Kick-Off-Meeting fanden während des gesamten Vorhabens 

regelmäßige Koordinations- und Arbeitstreffen bei den Partnern und/oder mittels Online-

Meeting statt. In diesen wurden der Arbeitsstand, aktuelle Aufgaben, Herausforderungen 

und weitere Schritte für jeden Partner vorgestellt und abgestimmt. Eine aufwändige und 

Intensive Kommunikation, unter anderem bedingt durch Personalwechsel beim Partner 

DiTEC, führten insbesondere bei der Datenbereitstellung aus der Anlagensteuerung zu 

einer Verzögerung über das erste Projektjahr. Dies resultierte gleichzeitig in einem 

erheblichen Mehraufwand für die Projektsteuerung und Koordination durch die übrigen 

beiden Verbundpartner. 
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1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Im Rahmen des Projekts BeStPeri wurde eine Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

gepflegt, wobei der wesentliche wissenschaftliche Austausch insbesondere mit 

Forschenden der TU Braunschweig stattgefunden hat.  

Die Zusammenarbeit führte zu einer nachhaltigen Wirkung über die Projektlaufzeit hinaus. 

Als B+T haben wir den erreichten Status Quo der digitalen Transformation aufgegriffen und 

wandten uns zur Weiterentwicklung an das BMAS-geförderte Regionale Zukunftszentrum 

Hessen. Es werden nun gezielt Qualifizierungs- und Beratungsformate sowohl für das 

Personal als auch für die Weiterentwicklung des Produktionssystems, bspw. im Hinblick auf 

den Wandel der Arbeitswelt, in Anspruch genommen, um die im Projekt initiierten 

Transformationsprozesse eigenständig fortzuführen. 

2 Eingehende Darstellungen 

2.1 Definition des betrieblichen Umfangs und Auswahl der Datenbasis 

Die Galvaniklinie BTH 2 ist Hauptgegenstand aller Betrachtungen und ist mit dem 

eingesetzten Verfahren der galvanischen Zink-Beschichtung und der Ausführung als 

Trommelbeschichtung uneingeschränkt geeignet für die Erfassung von Zustandsdaten. 

(Abbildung 1 BTH2 Galvaniklinie) Die kontinuierliche Aufnahme von Fertigungsdaten wurde 

über den gesamten Projektverlauf mit Messkampagnen begleitet um mit den 

aufgenommenen Daten zielgerichtet verglichen und verifiziert zu werden.  

Zunächst sind die betrieblichen projektbezogenen Daten in einer Übersicht erfasst und 

einer energetischen Herkunft zugeordnet werden. (Strom, Wasser, Chemie), wobei erste 

Verteilungsannahmen auf den Erfahrungswerten und der monatlichen Erfassung von 

Zählerständen basieren. Die Aufteilung des Energieeinsatzes während der galvanischen 

Beschichtung beläuft sich über die Gleichrichter ca. auf ein Drittel der eingesetzten 

Gesamtenergie, sowie Kühlen und Heizen der Prozessbäder, das Trocknen der Ware und 

die Abluftanlagen. Beim Einsatz von Wasser als RHB sollen Zudosierungen und 

Verschleppungsverluste, bzw. Verbräuche bei Neuansätzen betrachtet werden. Die 

Wechselwirkung von eingesetzter Chemie über Zudosierung der Anlagensteuerung und 

Laborzugaben lässt sich lediglich mittelbar zuordnen, da galvanische 

Beschichtungsanlagen über gekoppelte Prozessbäder verfügen, die gleichzeitig 

differenzierte Beschichtungen durchführen. (Abbildung 2 Energieträger und 

Auftragsbezogene Stammdaten) 

Die auftragsbezogenen Daten haben ihre Herkunft aus dem ERP System (CSPRO) in 

welchem die artikelspezifischen Merkmale hinterlegt sind. Bei der galvanischen 

Oberflächenbeschichtung sind von primärer Bedeutung die Kenngrößen zur Oberfläche 

des Artikels, das Stückgewicht des Artikels und die geforderte Schichtstärke des Überzuges. 

Daneben werden nach Ende der Produktion die erzielten Schichtstärken, welche über ein 

Röntgenfluoreszensschichtdickenmessgerät für jede Charge ermittelt werden, dem 

Fertigungsauftrag über einen QS-Prüfauftrag zugeordnet. 
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Der Schwerpunkt lag hierbei in der engen Zusammenarbeit mit dem Projektpartner RWTH 

Aachen bei der Bereitstellung von Daten zu durchgeführten Produktionschargen der 

galvanischen Fertigungslinie. Dabei wurden mehrere Fertigungschargen des Artikels 

(Druckfeder ID 29903) näher betrachtet und weitere fertigungsbegleitenden Umstände 

aufgenommen, die einen Einfluss auf die Produktion und das Ergebnis der Beschichtung 

haben können. 

 

Abbildung 1 BTH2 Galvaniklinie 

  

 

Abbildung 2 Energieträger und Auftragsbezogene Stammdaten 
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2.2 Messsystemematik und Datenkonzeption 

Die Gesamtanlage ist mit einer Steuerung der Firma DiTEC ausgestattet. Die Steuerung 

definiert über ein artikelspezifisches Ablaufprogramm sämtliche Prozessschritte der 

Charge in der Anlage. Daneben beinhaltet die Steuerung verschiedene eingebundene 

Dosierstationen, die nach Auslösung über eine eingestellte Zeit oder nach Zählern getaktet, 

Zudosierungen vornehmen. Weiterhin wird der unmittelbar verwendete Energieeinsatz des 

Gleichrichters im Prozessbad aufgenommen. Das bestehende Energiemanagementsystem 

der Fa. Janitza (GridVis) ermittelt über bereits verbaute Sensorik die elektrischen 

Verbräuche.  

Der Aufbau der Datenbasis einschließlich Vorbereitung der Datenstruktur und Metadaten 

hat im Projektverlauf einen erheblich größeren Zeitbedarf in Anspruch genommen, als 

eingeplant worden ist. Dabei zeigte sich am Praxisbeispiel die Wichtigkeit des 

Zusammenspiels der Schnittstelle OT/IT. 

 

Abbildung 3 Datenbank zur Datenaufnahme 

Prozesswissen zur Interpretierbarkeit und insbesondere der Plausibilitätsprüfung von 

physikalischen Messwerten einer Fertigungstechnologie ist bei IT-Spezialisten, die die 

Backend-Infrastruktur und Hardware einrichten, pflegen und koordinieren nicht vorhanden 

- und umgekehrt. Daraus resultierte das Erfordernis eines intensiven und regelmäßigen 

Austauschs innerhalb des Partners B+T und gemeinsam mit dem Partner der Datenanalyse 

RWTH-WZL entlang des Aufbaus der Datenbasis. Dies umfasste die Datenquellen, 

Plausibilität der erfassten Werte und Einheitenumrechnung sowie das gesamte 

Metadatenmodell. Anhand von bestehenden Reports, Protokollen und Beispieldatensätzen 

konnten die Strukturen der verschiedenen Datenbanksysteme und die Referenzierungen 
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dargelegt werden und die Mitarbeiter befähigt werden, die Daten aus den Systemen zu 

extrahieren. Daraus haben sich mehrfache Änderungen in der Struktur der 

zusammenfassenden Timescale-Datenbank ergeben, mit jeweils zugehörigen Anpassungen 

an den Skripten und der anschließenden Datenextraktion. (Abbildung 1 BTH2 Galvaniklinie) 

Nach jedem Datenimport wurden die Daten mittels einfacher Analysetools auf Plausibilität 

geprüft, bei Auffälligkeiten konnten Anpassungen an den Import-Skripten durchgeführt 

werden. (Abbildung 4 Schema zur Datenverifizierung,  Abbildung 5 Visualisierung großer 

Datenmengen)

 

Abbildung 4 Schema zur Datenverifizierung 

 

Abbildung 5 Visualisierung großer Datenmengen 
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Für die Erfassung von Datenmengen in der vermuteten Größenordnung wird eine auf 

Zeitreihen spezialisierte und skalierbare Datenbank verwendet, in die besonders große, auf 

mehrere Server und Knoten verteilte Datensätze laufend eingehen können. Nach 

Abstimmung mit den Projektpartner über die aufzunehmenden Daten erfolgte die 

Einrichtung der Hardware und Aufsetzen der Timescale DB. Die einzulesenden Daten sind 

auf mehrere Datenbanken im Unternehmen verteilt, daher wurden die entsprechenden 

Skripte zur Feldauswahl und zum Datentransfer geschrieben und installiert. (Abbildung 6 

Übersicht zur Datenherkunft) 

 

Abbildung 6 Übersicht zur Datenherkunft 

Rückblickend kann festgehalten werden, dass das Zusammenstellen und die Verifizierung 

der Datenbasis aus den verschiedenen Quellen sich als sehr zeit- und ressourcenintensiv 

herausgestellte. Bei den anfänglichen Übertragungen sind jeweils die Datenübermittlungen 

aufgrund von Ressourcenproblemen abgebrochen. Seitens des Partners DITEC konnte auf 

der Anlage BTH2 die MQTT Anbindung aktiviert werden, so dass ein bereitgestellter MQTT 

Server nun Live Daten erhält die protokolliert und weiterverarbeitet werden können. Der 

erforderliche MQTT Nachrichtenbroker wurde als zentraler Knotenpunkt eingerichtet und 

ist mit dem MQTT Client BTH2 verbunden. 

2.3 Erweiterung der Sensorik 

Um die zu ermittelnden Daten aufnehmen zu können und der Timescale Datenbank 

zuzuführen waren zusätzliche Messaufnehmer hinsichtlich der Wasserzufuhr erforderlich. 

Die Genauigkeit der Durchflussmesser und der einfache Einbau mit der Möglichkeit über 

das bestehende LAN-Netzwerk als ModBus Geräte zu kommunizieren sind die Sensoren 

der Fa. Keyence verwendet worden. (Abbildung 7 Schaltschränke und Sensorik an der Linie) 
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Abbildung 7 Schaltschränke und Sensorik an der Linie  

Nach der Installation, technischen Anbindung und Kalibrierung der Sensorik wurden 

zunächst die Werte bezüglich der Plausibilität überprüft und anschließend in den 

zusätzlichen Sensordatenbereich der Timescale-Datenbank (Abbildung 8 Aufnahme 

zusätzlicher Sensordaten in die Datenbank) zur weiteren Verarbeitung eingelesen. 

 

Abbildung 8 Aufnahme zusätzlicher Sensordaten in die Datenbank 

 

2.4 Messkampagnen 

Teilziel seitens Partner BT ist das Erreichen eines besseren Beschichtungsergebnisses 

anhand bekannter Qualitätskenngrößen bei gleichem Ressourceneinsatz und/oder das 

Erreichen eines vergleichbar guten bzw. hinreichenden Beschichtungsergebnisses bei 

vermindertem Ressourceneinsatz bzw. Umwelteinwirkung. Die Beurteilung dessen kann 

nach wie vor nur durch verstärkte Beurteilung des Ausgangsproduktes erreicht werden.  

Dazu wurden an verschiedenen Produktionstagen während der Produktion der Druckfeder 

(Abbildung 9 Produkt Druckfeder) mehrere Produktionschargen mit eindeutiger Zuweisung 
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zu den Produktionsdaten manuell vermessen und beurteilt. (Abbildung 10 

Beschichtungsaufträge Druckfeder) 

 

Abbildung 9 Produkt Druckfeder 

 

  

Die Ergebnisse der Messungen wurden anschließend übertragen und sowohl mit den 

Chargennummern der Anlagensteuerung der Produktionslinie BTH2 als auch mit den 

Identnummern des ERP-Systems ergänzt worden und dem Partner Abbildung 11 

Datenaufbereitung der Messreihen)  

Abbildung 10 Beschichtungsaufträge Druckfeder 
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Abbildung 11 Datenaufbereitung der Messreihen 

2.5 Mittelbar messbare Zustandsgrößen 

Es wurde bei der Datenbewertung die Übergangskenngrößen der Ressource Strom näher 

betrachtet, ob und inwieweit von den Messdaten Rückschlüsse auf den Zustand der 

energieübertragenden Komponenten für mögliche Handlungsempfehlungen gezogen 

werden können. 

Beim Projekttreffen am 21.12.2023 

am Standort der B+T 

Oberflächentechnik fand eine 

erneute Begehung der Produktions-

anlage, hinsichtlich der 

Identifizierung weiterer 

Einflussgrößen statt, die auf den 

Prozess einen möglichen Einfluss 

haben, jedoch nicht unmittelbar 

aufgenommen werden können. 

 

Abbildung 12: elektrischen Kontaktierung Prozessbad 
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Besondere Beachtung wurde dabei 

auf die Energie-(Strom) 

übertragenden 

Anlagenkomponenten gelegt, da 

diese einen erheblichen Einfluss auf 

energieeffiziente Fertigung und im 

ungünstigen Fall für die Beschichtung 

nur unzureichend Energie 

übertragen, bzw. bei verstärkter 

Selbstregulation durch die 

Anlagensteuerung in Form von 

Erhöhung der Leistungsabgabe, 

durch die gestiegenen Widerstände, 

die eingesetzte Energie in Wärme, bis 

hin zum Brand umgewandelt werden. 

 

 

Das Ziel dieser Auswertungen sind bedarfsgesteuerte, minimierte und vorhersagbare 

Wartungsanweisungen, die dann nicht nur zu den festgelegten Anlagenwartungen, 

sondern durch die gezielten Einsätze an Warenträgern und/oder Kontaktböcken (Abbildung 

12: elektrischen Kontaktierung Prozessbad), (Abbildung 13: Elektrische Kontaktierung) den 

Wirkungsgrad bei der Energieübertragung stabil, auf hohem Niveau hält (eventgesteuert).  

2.6 Auswertungen und Anomalien 

Erste Auswertungen der Versuche haben eine Unregelmäßigkeit bezüglich der Trommel-

beladung ergeben, welche sich bei der Schichtdickenmessung in den Messergebnissen 

durch eine Abweichung nach oben verdeutlicht. 

Die zugehörigen Chargenprotokolle der Anlagensteuerung weisen auf den Beladungs-

/Waagen-Fehler nicht explizit hin, sondern zeigen lediglich Warnungen oder Störungen bei 

Gleichrichtern in den Vorbehandlungspositionen, jedoch nicht im Prozessbad der 

galvanischen Beschichtung.  

 

  

Abbildung 13: Elektrische Kontaktierung 

Abbildung 14 Beladefehler Trommelfüllmenge 
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Durch gezielt herbeigeführte Abweichungen (Abbildung 15 Füllgewichtsversuch) im 

Beschichtungsprozess, wie stark verschmutzte Kontaktböcke oder stark abweichende 

Füllmengen sind in mehreren Versuchsreihen dokumentierte Anomalien ausgelöst worden, 

welche sich in den Prozessdaten bei den Auswertungen zur Mustererkennung zeigen 

sollten. 

 

Abbildung 15 Füllgewichtsversuch 

 

An der Stelle zeigt sich der wirtschaftliche und auch ökologische Mehrwert bzw. -Nutzen 

einer prädiktiven Qualitätsvorhersage auf Basis von Daten entlang der gesamten 

Prozesskette. Die datengetriebene Analyse ermöglicht im Soll-Szenario dann auch ohne 

Qualitätsprüfung eine Vorhersage auf die zu hohe Schicht und gibt mit Hilfe einer 

Entscheidungsunterstützung einen Eventtrigger für den Warenträger aus, welche bspw. 

„Ware sperren“ beinhaltet. 

Das Event wird dann über eine geeignete Methodik, wie Bsp. der installierten Service-

Manager Software dem Anlagenbediener, Schichtführer oder der QS gegenüber dargestellt 

und mit einer Handlungsanweisung versehen. 

2.7 Handlungsempfehlung, Visualisierung und Implementierung 

Zur Gewährleistung der möglichen Transferierung der BeStPeri Projektergebnissen auf 

andere Produktionsbereiche durch eine, von der Galvanik Software Service Manager 

unabhängige technische Lösung sind weitere Möglichkeiten zur Darstellung untersucht 

worden. 

Die aus den bereitgestellten Prozessdaten und deren Zustandsüberwachung abgeleiteten 

Handlungsempfehlungen werden in geeigneter Form und zeitnah den betreffenden 

Mitarbeitern zur Verfügung gestellt. Dies erfolgt nun zum einen durch Übergabe von 

Datensätzen in der vom Partner DiTEC entwickelten Service Manager Schnittstelle. In dieser 

anlagenbegleitenden Software der Fa.Ditec sind die steuerungsrelevanten 

Anlagenkomponenten hinterlegt und können mit Zeit und Zählerbasierten Aktionen oder 

Serviceaufgaben belegt werden. Die Aufgaben werden dann entsprechenden 

Einzelpersonen oder Gruppen zu Erledigung bereitgestellt. Nach Annahme und Erledigung 

können diese Aufgaben dann fertiggemeldet werden. Der Service Manager bietet darüber 

hinaus auch eine Webbasierte Version an, jedoch ist hier immer ein aktives Mitwirken des 

Adressaten gefordert, sich die Handlungsempfehlungen oder Aufgaben abzuholen.  

Die B+T hat bereits diverse Systeme im Einsatz um auch per Mail und auf Bildschirmen in 

der Produktion Informationen bereitzustellen. So werden über diverse Task Programme und 
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Reports, Grafiken und Produktionskennzahlen empfängergerichtet verteilt. Diese 

Informationen werden nach definierten Zeitplänen erstellt und sind daher nicht in Realtime 

verfügbar. 

Alternativ wurde im Projekt erarbeitet, welche anderen Systeme, auch hinsichtlich des 

Transfers in andere Unternehmen geeignet sind die Kommunikation mit dem Anwender 

durchzuführen. Die nachfolgenden Auswahlkriterien sind dabei berücksichtigt worden: 

• Einfache Visualisierung von Daten 

• Automatisierte Datenverarbeitung 

• Echtzeit-Datenanalyse 

• Skalierbarkeit und Transfer 

Zur Auswahl kommen Grafana und Node-Red als zwei Tools, die auch gemeinsam 

verwendet werden können, um IoT-Daten zu visualisieren. 

Node-Red bietet die Vorteile der Flussbasierten Programmierung, die besonders auch 

Ungeübten eine rasche Erstellung und durch die Modulare Architektur, es ermöglicht 

einfach neue Funktionen hinzuzufügen oder bestehende zu ändern. Durch die große 

Community existieren viele Nodes und Flows die genutzt und über das Node-Red-

Dashboard zur Darstellung von Echtzeitdaten verwendet werden können. Hinsichtlich der 

Übertragbarkeit auf andere Produktionsbereiche haben wir die einfache, beispielhafte 

Verwertung der bereitgestellten Daten und Handlungsempfehlungen mit einer einfachen 

Quittierung nach der Erledigung oder einer Eskalation per Mail vorgenommen.  

Das verwendete System basiert auf Node-Red und greift auf die ML-Modelle und Anomalie 

Erkennung zurück, um Empfehlungen an verschiedene Abteilungen (Technische 

Instandhaltung, Qualitätssicherung, Disposition) und die Betriebsleitung zu geben. Die 

Implementierung ermöglicht eine zeitnahe Reaktion auf Prozessabweichungen und 

unterstützt das Bedienpersonal durch konkrete Handlungsvorschläge. 

Die exemplarischen nachfolgenden Handlungsempfehlungen können dann zielgerichtet 

and die Mitarbeiter in der Produktion, Betriebsleitung oder Instandhaltung gelenkt werden. 

Bei Bedarf lassen sich dann nachfolgende Stellen wie die Qualitätsabteilung oder die 

Fertigungssteuerung informieren. 

• Sperrung eines Warenträgers zur Kontrolle durch die QS 

• Sperrung eines Prozessbades zur Verhinderung der weiteren Nutzung 

• Empfehlung zur Reinigung von verschmutzten Anlagenkomponenten 

• Abschaltung der Heizung zur Einsparung von Energie 

• Abschaltung von Dosiereinheiten 

• Abschaltung von Umwälzungen 

• Wartungs- und Kontrollaufforderungen an das Bedienpersonal 
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Gleichzeitig wird das Node-Red Dashboard eingesetzt um weitere 

Produktionsanlagenzustandsdaten in Echtzeit (Bsp. Temperatur, Durchfluss, 

Stromverbrauch) sowie auch vergleichende Produktionskennzahlen (Anzahl gefertigter 

Warenträger im Vergleich) zu visualisieren. (Abbildung 16 Node Red Dashboard). 

Die Visualisierungen werden über eine Webseite sowohl auf den Monitoren in der 

Fertigung angezeigt, sowie in eine Applikation auf dem Mobiltelefon übertragen. 

(Abbildung 17 Node Red Mobile App) 

 

Abbildung 16 Node Red Dashboard 

 

Abbildung 17 Node Red Mobile App 

Vorteil dieser Anwendung ist die relative einfache und ohne weitergehende erforderlichen 

Programmiersprachenkenntnisse Erstellung der Datenextraktion, Aufbereitung und 

Visualisierung. Die Scripte sind ohne Unterstützung der IT-Abteilung mittels der B+T intern 

installierten KI-Anwendung erstellt und waren nach kurzer Zeit und relativ geringfügigen 

Korrekturläufen operabel. 
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Das Node-Red Flussdiagramm (Abbildung 18 Flussdiagramm) zeigt einen beispielhaften 

Aufbau mit den Differenzierungen nach der Datenherkunft.   

• Allgemeine Informationen (Datum Zeit) 

• Anlagenzustandsinformationen in Echtzeit  

• Fortschreibende Produktionskennzahlen in Echtzeit, sowie vergleichende 

Kennzahlen zu anderen Zeiten 

• Handlungsempfehlungen aus der Schnittstelle 

• Interaktionsmöglichkeiten zu Erledigt-Meldung und Eskalation 

 

Abbildung 18 Flussdiagramm 

 

Dabei generieren sich die Meldungen aus den Sensordaten direkt über die Anbindung der 

Nodes aus der Anwendung heraus, wobei die Produktionskennzahlen zunächst über 

jeweils ausgeführte Python Scripte (Abbildung 19 Python Script Warenträger) extrahiert 

und anschließend mit programmierten Funktionsnodes die relevanten Informationen an 

das BackEnd übergeben. Sämtliche Scripte konnten, durch die interne KI unterstützt auch 

ohne tiefergehende Programmierkenntnisse erstellt werden. Vorteil hierbei ist, dass die zu 

Beginn des Projektes erheblichen Schwierigkeiten bei der Datenzuordnung und 

Beurteilung ausgeschlossen sind. 
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Abbildung 19 Python Script Warenträger 

Für die Handlungsempfehlungen aus der Schnittstelle welche durch den Partner RWTH 

Aachen bereitgestellt werden, kommen bestehende Nodes zum Einsatz die aus den CSV 

Dateien die Daten (Abbildung 20 CSV-Datenaustausch) einlesen und in geeigneter Form an 

die Visualisierungen des Dashboards weitergeben. 

 

 

 

Abbildung 20 CSV-Datenaustausch 
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Die Programmierung der Funktions Nodes zur Datenextraktion und Aufbereitung konnte 

ebenfalls sehr übersichtlich gestaltet und mit einigen wenigen Anpassungsschleifen 

realisiert werden. 

 

2.8 Verwertung und Fortführung 

Durch das Projekt wurde die Wichtigkeit von in Realtime verfügbaren Daten und 

Handlungsempfehlungen erkannt und das System ist nach der Implementierung von den 

betroffenen Mitarbeitern, sowohl an den Produktionsanlagen und besonders seitens der 

Betriebsführung gut angenommen worden.  

Unmittelbar bei der Einführung sind dann Nachfragen nach weitergehenden Informationen 

und komplexeren Auswertungen welche die Zusammenhänge von zusätzlichen 

entscheidungsrelevanten Zuständen oder Entwicklungen aufgekommen. 

Dabei bezogen sich die Nachfragen sowohl auf detailliertere Energiekenngrößen wie die 

Leistungsabnahme der Kühlanlagen (Abbildung 22 zus. Energiedaten) die bei hoher Last 

auf drohende Überhitzungen der Prozessbäder hinweisen und zeitnahe Maßnahmen, wie 

die Zuschaltung einer Freiluftkühlung erforderlich machen als auch auf die weitergehende 

Darstellung von Produktionskennzahlen zur Beurteilung der erbrachten Leistung. 

 

Abbildung 21 Function Code 

Abbildung 22 zus. Energiedaten 
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Aus den Projekterkenntnissen, auch bezüglich der Schwierigkeiten der Abgleichung von 

Fertigungsprozessen mit den passenden Datenabfragen, welche mit den steigenden, 

weiterverzweigenden Informationsbedarfen gekoppelt sind, wurde eine neue Stelle 

ausgeschrieben und besetzt. Die mit einem Data Scientist besetzte Stelle ist dann auch 

räumlich mit erfahrenen Mitarbeitern und Projektleiter zusammengelegt um kürzeste 

Wege des Informationsaustausches und zur Datenverifikation zu gewährleisten. Hier sollen 

dann weitere Erkenntnisse mit den vom Partner RWTH Aachen entwickelten 

Datenmodellen und ML-Algorithmen in Verbindung mit den internen Daten aufgebaut und 

in die bestehende Visualisierung integriert werden. Beispielsweise die explizite Aufnahme 

von Nacharbeitsaufträge um diese den Fertigungsaufträgen entgegenzusetzen um weitere 

Erkenntnisse bezüglich der aufgetretenen Anomalien zu gewinnen. 

Zusätzlich wurde auch ein weiterer Ausbildungsplatz für einen Fachinformatiker geschaffen 

der in diesem Bereich zuarbeiten kann. 

Im Verlauf des Projektes haben sich im Rahmen des normalen ständigen 

Informationsaustausches in der Galvano Branche durch Impulsvorträge und Treffen durch 

die DGO (Deutsche Gesellschaft für Galvano- und Oberflächentechnik e.V.) zu möglichen 

weiteren Projekten, Bedarfe ergeben, die unter anderen aus den Erkenntnissen des 

BeStPeri Projektes entstanden sind und führten dazu, dass es zu einer Gründung eines 

Fachausschusses (FA) Digitale Transformation und Innovation am 03.12.2024 kam. 

 

Dabei werden anstelle bestimmter galvanotechnischer Besonderheiten erstmals ein 

übergreifender Prozess in den Mittelpunkt gestellt, der verschiedene Technologien, 

Methoden und Anwendungen umfasst. 

Die Funktion des FA-Leiters übernahm Herr Frank Benner (B+T Oberflächentechnik GmbH, 

Hüttenberg), der die Bedeutung der digitalen Transformation für das eigene Unternehmen 

hervorhob und dadurch wichtige Impulse in den FA einbringen kann. Stellvertretender FA-

Leiter wurde Herr Klaus Schmid (Fraunhofer IPA, Stuttgart).  

Das nächste Meeting des Fachausschusses findet am 24. April 2025 bei der B+T 

Oberflächentechnik GmbH in Hüttenberg statt mit einer umfangreichen Darstellung des 

BeStPeri Projektes 
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2.9 Projekt- und Arbeitstreffen 

Nachfolgend sind in die für das Projekt im Projektzeitraum wesentlichen Projekt- und 

Arbeitstreffen aufgelistet: 

 

Datum Ort Inhalt Teilnehmende Partner 

14.01.2022 Hüttenberg Kick-off Meeting • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

27.01.2022 Zoom Service Manager Tool • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

11.02.2022 Zoom Projektbesprechung • Alle 

25.02.2022 Zoom Abstimmung Sensorik • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

14.04.2022 Hüttenberg Schulung GridVis 

Projektsitzung 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

14.07.2022 Zoom Projektfortschritt 

Datenbankfelder 

Timescale DB 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

01.02.2023 Aachen Projektfortschritt; Thema 

Daten und datenbasierte 

Handlungsempfehlungen 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

21.12.2023 Hüttenberg Modellierungsziele und 

explorative Sichtung der 

Prozess- und Qualitäts-

daten gemeinsam mit 

Begutachtung der 

Fertigungsanlagen.  

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

11.01.2024 Zoom Projektfortschritt • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

08.03.2024 Zoom Abstimmung Datenbasis • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

12.04.2024 Zoom Planung Messkampagnen • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 
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12.07.2024 Zoom Ergebnisse Messkampagne • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

09.08.2024 Zoom Projektfortschritt • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

18.09.2024 Hüttenberg Projekttreffen Ergebnisse 

Messkampagne bez. 

Anomalienerkennung 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

20.09.2024 Zoom Fortschrittscontroling • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

11.10.2024 Zoom Projektfortschritt • B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

• DiTEC 

15.11.2024 Zoom Abstimmung 

Projektergebnisse 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

17.12.2024 Zoom Datenanalyse, ML-Modelle 

Info/Übergabe Data 

Scientist 

• B+T Oberflächentechnik 

• RWTH Aachen 

20.12.2024 Zoom Abstimmung Schlussbericht • B+T Oberflächentechnik 

• DiTEC 

Tabelle 1: Projekt- und Arbeitstreffen 

3 Vergleich des Stands des Vorhabens mit der ursprünglichen Arbeits-

, Zeit- und Ausgabenplanung 

Das Projekt folgte einem abweichenden Arbeitsprogramm, insbesondere in zeitlicher 

Hinsicht. Durch diverse, sich erst nach Projektbeginn herausstellende Komplikationen bzw. 

komplexe Sachverhalte bei der Erfassung und Bereitstellung einer Datenbasis mit 

zuverlässigen und nutzbaren Daten, wurde zwar das Anforderungsprofil an die 

Datengrundlage an der Produktionslinie in gemeinsamer Arbeit definiert und zusätzliche 

Sensorik beschafft, sowie appliziert, jedoch konnten die darauf aufbauenden, analytischen 

Schritte erst erheblich später überhaupt beginnen. Dies bedingte beim Partner RWTH-MTI 

eine Verschiebung der Kapazitäten hin zu mehr Personaleinsatz zur Unterstützung der 

Bereitstellung der Datengrundlage, sowie zur kurzfristigeren Analyse jener. Die 

Schwierigkeiten bei der Datenbereitstellung haben zu zusätzlichen mehrfachen Aufnahme 

von Messdaten einschließlich der manuellen Messung und Aufbereitung der Daten geführt.  

Ebenfalls führte die Verzögerung und durch Personalfluktuation beim Partner DiTEC zu 

bereits genanntem erhöhten Abstimmungs-, Koordinations- und Erklärungsaufwand, der 

ungeplant geleistet werden musste.  
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Resultierend daraus konnten fertige, automatisierte ML-Modelle nur abgewandelt und zu 

einem ungeplant späten Zeitpunkt im Projektverlauf im Konsortium geteilt werden, sodass 

eine intensive Validierung und Integration in den Service-Manager nicht mehr rechtzeitig 

erfolgen konnte. Dazu wurden insbesondere bei der Datenanalyse primär 

Prozesszustandsgrößen der Gleichrichter betrachtet. Weiterhin waren infrastrukturelle 

Inhalte und beispielhafte Anwendungen des Service-Managers, die eine Aktorenliste im 

Hinblick auf Wartungsaktivitäten umfasste lediglich eingeschränkt transparent. Dies führte 

zu einer erschwerten Vorbereitung der Schnittstelle. 

Um den abweichenden Arbeitsplan dennoch zur Zielerreichung, wie in den 

Zwischenberichten avisiert, zu führen, wurde eine Implementierung von Modell-Output in 

die Produktionslinie (und an das Personal) mittels Node-Red vorgenommen und kurzfristig 

umgesetzt.  

 


