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Was bringt KI den Betrieben der Umformtechnik?

ProKI InfoPoint

Prof. Dr.-Ing. Peter Groche

Institut für Produktionstechnik und 
Umformmaschinen

Technische Universität Darmstadt

Dr.-Ing. Hajo Wiemer

Leiter der Abteilung 
Maschinendatenverwertung 

Technische Universität Dresden

REFERENT
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Was erwartet Sie heute?

AGENDA

I. Begrüßung durch Prof. Dr.-Ing. Peter Groche

II. Vorstellung des ProKI-Netzes

III. Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

IV. ProKI-InfoPoint – Arbeitskreis KI in der 

Umformtechnik

V. Technologieschwerpunkte der 

umformtechnischen ProKI-Zentren 

VI. Diskussions- und Fragerunde

Prof. Dr.-Ing. Peter Groche

Dr.-Ing. Hajo Wiemer

REFERENTEN

M. Sc. Christian Kubik
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Demonstrations- und Transfernetzwerk KI in der 

Produktion

Was ist ProKI-Netz?
▪ Förderung durch BMBF

▪ Verbund von 8 KI-Demonstrations- und 

Transferzentren für die Fertigungstechnik

▪ Kostenloses Angebot für Unternehmen

ProKI-Hannover

ProKI-Berlin

ProKI-Karlsruhe

ProKI-Aachen

ProKI-Aachen

ProKI-Ilmenau

ProKI-Nürnberg

ProKI-Darmstadt

ProKI-Dresden UMFORMEN

FÜGEN

BESCHICHTEN

TRENNEN

Projektlaufzeit
01.10.2023 bis 31.12.2024
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Demonstrations- und Transfernetzwerk KI in der 

Produktion

Interdisziplinäres Team für 

ganzheitliche Betrachtungsweise zu 

KI-Lösungen in der Umformtechnik

▪ Professur für Werkzeugmaschinenentwicklung und adaptive Steuerungen   
Prof. Dr.-Ing. Steffen Ihlenfeldt

▪ Professur für Formgebende Fertigungsverfahren 
Prof. Dr.-Ing. Alexander Brosius

▪ Professur für Funktionsintegrativen Leichtbau
Prof. Dr.-Ing. Niels Modler

▪ Professur für Prozesskommunikation
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wollschlaeger

▪ Professur für Arbeitswissenschaft
Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

▪ CIMTT Zentrum für Produktionstechnik und Organisation                             
Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

Wer sind ProKI-Darmstadt und ProKI-Dresden?

▪ Institut für Produktionstechnik und Umformmaschinen                                  
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wirtsch.-Ing. Peter Groche

▪ Institut für Produktionsmanagement, Technologie und Werkzeugmaschinen
Prof. Dr.-Ing. Matthias Weigold

Prof. Dr.-Ing. Joachim Metternich

TU Dresden Bildarchiv 
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▪ Befragung der Unternehmen

▪ Auswertung von Erhebungen in 

Verbänden

▪ Ergebnis der Workshops und 

Beratungen

▪ Ihre Wünsche als Direktanfrage

Demonstrations- und Transfernetzwerk KI in der 

Produktion

Sensibilisieren

• ProKI-InfoPoint

• ProKI-Website

• ProKI-Newsletter

• ProKI-Vorträge

• ProKI-Infomaterial

Qualifizieren

• ProKI-Seminare 

• ProKI-Workshops

• ProKI-Sprechstunde

• ProKI-Testumgebung

Umsetzung
begleiten

• ProKI-Beratungen

• ProKI-Projekte

• ProKI-Vernetzung

Detaillierungsgrad 

Bedarfsorientierung

▪ Impulsvortrag und Diskussion

Fachaustausch zwischen 

Unternehmen und Wissenschaft 

▪ Feedback-Abfrage

Was haben Sie von uns? 

Wie kommen wir zusammen?
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Demonstrations- und Transfernetzwerk KI in der 

Produktion

▪ Während KI-InfoPoint

▪ Gezielte Umfragen

▪ Herausarbeiten in 

Workshops

Umfragen zum Bedarf

▪ Anlagenverfügbarkeit

▪ Rüstzeiten

▪ Ausschussquote

▪ Energiebedarf

▪ CO2-Emmision

▪ …

Fokus auf KPI

▪ Wenn gewünscht, Initiierung 

von Stammtischen

▪ Präsentation von Lösungen

▪ Wünsche an ProKI-InfoPoint

Teilen von Erfahrungen 

aus Unternehmen
▪ Halbzeughersteller

▪ Maschinen-, Werkzeugbau

▪ Presswerke

▪ Engineering & Software

▪ Relevante Rollen

© Fraunhofer IWU

Zielgruppen

TU Dresden Bildarchiv 
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Abgrenzung von KI (künstliche Intelligenz) und ML (Machine Learning)

Künstliche Intelligenz

Language 

Processing

Kognitive 

ModellierungSmart 

Robotics Machine 

Learning

Support Vector 

Machine

Neuronale 

Netz

Self-

Organizing-

Map Bayes-

Klassifikator

Deep 

Learning

Data 

Mining

Selbst-

lernende 

Systeme

Künstliche Intelligenz 
Maschinen erbringen menschenähnliche Intelligenzleistungen, 

insbesondere Lernen, Urteilen und Problemlösen  

Machine Learning
Machine Learning ist ein spezieller Bereich der KI, der Daten und die 

darin enthaltenen Muster erkennt und nutzt

ProKI - Alles dreht sich um Daten

Daten
Damit KI qualitative und richtige Entscheidung 

treffen kann, werden valide Daten benötigtWGP-Standpunkt

KI in der Produktion

[WGP22]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Heterogene Datenbasis ist in Betrieben der Umformtechnik vorhanden

Umformprozess Qualitätskenngrößen

Werkzeugstandzeit in 1000 Hüben

Werkzeugwechselzeit

Ausbringung pro Schicht

Parameter 

für 

Simulationen
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[LIE22]

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv [HOC19]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Die vorhandene Datenbasis wirft Fragen auf

Veränderung 

sensorisch erfasst 

Was ist die Ursache für Veränderungen?

Welche Maßnahmen sind für das Erreichen 

optimaler Bedingungen zu ergreifen?

Prozess-

anpassung

?

?

ProKI-Schwerpunkt: Alles dreht sich um Daten und deren intelligente Nutzung

Q
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 x

Produzierte Menge

Bis wann können noch verkaufsfähige 

Produkte hergestellt werden?

[MOL22]

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Einsatz „weißer Modelle“ zur Überwachung und Optimierung von Produktionsprozessen

Analytische und physikalische Beschreibungen der auftretenden Phänomene

𝑟1 … 𝑟𝑖

Zielgröße

(Verbindungsfestigkeit)

Daten (Schneidkraft)

K
ra

ft
 (

k
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)
Samples

Kennwert 𝐹max

max. Kraft

Zeit

𝐹 m
a
x

(k
N

)

Modell (empirische)

Wirkung

(Verschleiß Präge-WZ)

kein Verschleiß
(hohe Verbindungs-

festigkeit)

hoher Verschleiß
(geringe Verbindungs-

festigkeit)Hypothesen
▪ Temperaturänderung Werkzeug

▪ Schmierstoffansammlung

▪ Umkehrpunkte 

Maschinenbewegung verändert

▪ Verschleiß Werkzeug 

▪ Schwankungen im Bandmaterial

▪ …

Überprüfung der Hypothesen
Zusätzliche Messung nötig 

(z. B. Werkzeugkontur nach jedem x-ten 

Hub, Blechdicke, Temperaturen in 

Werkzeug und Presse, Material-

eigenschaften, Schmierfilm, …)

[KUB22]

[KUB22a]
[KUB22]

[MAR22]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Grenzen der „weißen Modelle“

Prozesskomplexität
Prozesse lassen sich durch 

weiße Modelle nicht mehr 

ausreichend genau abbilden

Mitarbeiterabhängigkeit
I. Aufstellen von Hypothesen erfordert umfangreiche Fachkenntnisse

II. Korrelation zw. Abweichung und Stellgröße muss bekannt sein

III.Modellbildung kaum automatisierbar

Zeitbedarf
Notwendige Ressourcen für 

Modellerstellung schwer 

planbar

Datenanalyse
Automatisierte Auswertung 

und Interpretation durch 

große Datenmengen 

beschränkt

p2 | Werkzeug (Verschleiß)

p3 | Temperatur

p1 | Halbzeugeigenschaft

K
ra

ft

ZeitK
ra

ft

Zeit

Soll-Verlauf

Ist-Verlauf

...

Datengrundlage
Mehr relevante und 

heterogene Daten werden 

benötigt 

PtU Bildarchiv 

[KUB22]
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hoher Verschleiß
(geringe Verbindungs-

Festigkeit)

Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Grenzen weißer Modelle durch „schwarze Modelle“ verschieben

Statistische Modellierung basierend auf Machine und Deep Learning mit geeigneten Daten

𝑇1
𝑟1
𝑑1
⋮
𝑉1

kein Verschleiß
(hohe Verbindungs-

Festigkeit)

Parameter 

Set 1

Parameter 

Set 2

Zielgröße
Verbindungsfestigkeit

Prägen

Temperatur (𝑇𝑖) Verschleiß (𝑟𝑖)

Schmiermenge (𝑉𝑖)

Blechdicke (𝑑𝑖)
𝑇2
𝑟2
𝑑2
⋮
𝑉2

Modellierung
e

PtU Bildarchiv 

[MAR22]

[KUB22b]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Datenerfassung

Die richtigen Daten erfassen
Gestell

Antriebe

Führung

Klemmung / 

Antriebsstrang

Produkt

Produkt

Umform-
zone

Gestell

Antriebe

Informationsgehalt

Messbarkeit

Usability

Pressengestell

Oberwerkzeug 

Referenz
FAZIT

Auswahl, Auslegung und Integration 

von Sensorsystem als Grundlage 

einer validen Datenbasis 

Messbarkeit
• technischer und wirtschaftlicher 

Aufwand für die Integration der 

Sensorik in bestehende Systeme 

und Werkzeuge

Usability
• Sensorik kann ohne großen 

Aufwand in andere Prozesse 

integriert werden

Informationsgehalt
• Merkmal der gemessenen 

Prozessgröße beschreibt den 

physikalischen Prozesszustand

Zeitreihencharakteristik

Maschinendaten

Pressen-

gestell

Steuerdaten

ERP-Daten

externe Sensorik

Qualitätsdaten

Ober-

werkzeug Referenz

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 

[CAL13]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

PROZESS

Elektrisch bedingtes 

Rauschen (𝑅el)
• Netzrauschen 

• Kontaktstellen

Maschinen- und 

werkzeugbedingte  

Schwingungen (𝑓WZ)

• Vorschubapparat

• Pressenbewegung

Prozessbedingte 

Schwingungen (𝑓P)

• Schnittschlag

• Hubgeschwindigkeit
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Unsicherheit durch messkettenbedingtes Rauschen

Unsicherheit durch physikalisch bedingte Schwingungen 

FAZIT

Robustheit gegenüber prozess- und 

messkettenbedingten Unsicherheiten gewährleisten 

Kraft Oberwerkzeug
Kraft Oberwerkzeug gefiltert

Kraft Unterwerkzeug gefiltert
Kraft Unterwerkzeug

Datenvorbereitung

Datenqualität durch Vorverarbeitung erhöhen

[KUB22]

[KUB22]
PtU Bildarchiv 
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Datentransformation

Reduktion der Datenmenge durch Transformation einer 

Eingangsgröße auf einen niederdimensionalen Raum

Zeitbereich Zeit-Frequenz-Bereich Modellbasiert

Zeit
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Kennwert 2

φ(t)

IIIIII

360°

Pro HubHubzahl

200 Hub/min

160 x 106

Datenpunkte

pro 16h

FAZIT

Transformation zur Reduktion der 

Modellkomplexität als Basis robuster und 

generalisierbarer Modelle

PtU Bildarchiv 

[BEC21] [KUB22]

[KUB22a]

[LIU20]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Datentransformation

Reduktion der Datenmenge durch Transformation einer 

Eingangsgröße auf einen niederdimensionalen Raum

Zeitbereich Zeit-Frequenz-Bereich Modellbasiert

Zeit
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Pro HubHubzahl

200 Hub/min

160 x 106

Datenpunkte

pro 16h

FAZIT

Transformation zur Reduktion der 

Modellkomplexität als Basis robuster und 

generalisierbarer Modelle

[KUB22a]

PtU Bildarchiv 

[BEC21] [KUB22] [LIU20]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Machine 

Learning

Deep 

Learning

bestärkendes 

Lernen

überwachtes 

Lernen

unüberwachtes 

Lernen

Klassifikation

Regression

Mustersuche

Clustering

Reduktion

Modellierung

Vielzahl an bestehenden Modellen 

„klassisches“ Maschine Learning

Überwiegend

Einsatz von überwachten 

Lernansätzen in der Praxis

𝐲 = መ𝐟 (𝐱)

überwachtes 

Lernen

PtU Bildarchiv [WUT22]

PtU Bildarchiv 
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

kein 

Verschleiß

kritischer 

Verschleiß

rir0r0
ri

Unbekannter 

Werkzeugzustand

??

𝑟(𝑡0 = 0) 𝑟(𝑡)

Folgeverbund-WZ

[FRI20]

?

Kraft

Werkzeug-

zustand

Mangelhalfte Produktqualität

Validierung

Erhöhung der Ausbringungsrate durch Machine Learning basierte Verschleißproduktion

neuronales Netz Inline Schätzung des aktuellen 

Verschleißzustandes

kritische 

Bauteilqualität

FAZIT

Frühzeitige Identifikation eines kritischen 

Verschleißzustandes reduziert die Anzahl 

fehlerhaft produzierter Bauteile

Anzahl hergestellter Bauteile

PtU Bildarchiv 

[KUB22c]
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Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

Warum lohnt sich nun der Einsatz von KI in Form von „schwarzen Modellen“

Wirtschaftlichkeit steigern

• Inline Qualitätssicherung

• Fehler und Prozess-

abweichungen erkennen 

• Voraussage von Prozess-

ereignissen möglich

Vorhandene Daten nutzen

• Datenpotenzial ausschöpfen

• Zugriff auf Daten in der eigenen 

Produktion ist stark vereinfacht

• Vereinigung einer heterogenen 

Datenlandschaft

KI-Technologieentwicklung

• Algorithmen frei verfügbar

• Implementierung von Modellen 

automatisiert

• Kompetenzen sind vorhanden

Nachhaltigkeit erhöhen

• Erhöhung der Energieeffizienz

• Reduktion von Ausschuss

• Verbesserung der 

Materialausnutzung

𝛈

OEE

ProKI-InfoPoint zeigt auf, wie ein Transfer, die Integration sowie die Generierung von Nutzen aus 

„schwarzen Modellen“ in die umformtechnische Praxis gelingen kann 

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 
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ProKI-InfoPoint – Arbeitskreis KI in der Umformtechnik

ANSPRECHPARTNER

Technische Universität Darmstadt

M.Sc. Christian Kubik

Telefon: +49 (0) 6151 16 23144

E-Mail: kubik@ptu.tu-darmstadt.de

ProKI-InfoPoint
Arbeitskreis KI in der Umformtechnik

Jeden 2. Donnerstag im Monat von 16:00 Uhr bis 17:00 Uhr

• Plattform für den fachlichen Austausch zwischen Unternehmen und Wissenschaft zu 

neusten KI-Anwendungen aus Forschung & Praxis

• Themenschwerpunkte zum Transfer, der Integration sowie dem Nutzen und den 

Herausforderungen von KI in der Umformtechnik 

• Impulsvorträge und aktiver Austausch mit Expert:innen aus dem Bereich der 

Umformtechnik, Datenanalyse, Künstlichen Intelligenz und Arbeitswissenschaft

ANSPRECHPARTNER

Technische Universität Dresden

Dr.-Ing. Hajo Wiemer

Telefon: +49 (0) 351 463 32004

E-Mail: hajo.wiemer@tu-dresden.de
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ProKI-InfoPoint – Arbeitskreis KI in der Umformtechnik

Arbeitswelt | 12.01.2023 16:00 Uhr

Verfügbarkeit | 09.02.2023 16:00 Uhr

Retrofit | 09.03.2023 16:00 Uhr

Energieeffizienz | 13.04.2023 16:00 Uhr

Prozessregelung | 11.05.2023 16:00 Uhr

Robustifizierung | 15.06.2023 16:00 Uhr

KI und Mensch | 13.07.2023 16:00 Uhr

Automatisierung | 10.08.2023 16:00 Uhr

Qualität sichern | 14.09.2023 16:00 Uhr

Prozessführung | 12.10.2023 16:00 Uhr

Produktivität | 11.05.2023 16:00 Uhr

Materialkosten | 14.12.2023 16:00 Uhr

Wir binden Ihren Impulsvortrag gerne in

das bestehende Programm ein!▪ Sie möchten sich aktiv am vorgestellten 

Themenplan beteiligen?

▪ Sie möchten Erkenntnisse im Bereich der KI mit 

den Teilnehmenden des ProKI-InfoPoint teilen?

Beitragsideen?

Jahresplanung 2023

M. Sc. Christian Kubik

Telefon: +49 (0) 6151 16 23144

E-Mail: kubik@ptu.tu-darmstadt.de
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Technologieschwerpunkte Dresden im ProKI-Zentrum

Professur für Funktionsintegrativen 

Leichtbau

Prof. Dr.-Ing. Niels Modler

Professur für Werkzeugmaschinen-

entwicklung und adaptive Steuerungen

Prof. Dr.-Ing. Steffen Ihlenfeldt

Professur für Formgebende 

Fertigungsverfahren

Prof. Dr.-Ing. Alexander Brosius

Professur für Prozesskommunikation

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wollschlaeger

Professur für Arbeitswissenschaft

Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

CIMTT

Zentrum für Produktionstechnik und Organisation

Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder
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Technologieschwerpunkte Darmstadt im ProKI-Zentrum

Diskontinuierliche Warmumformung
Mehrstufige, temperaturgestützte Transferwerkzeuge 

eingesetzt auf Servopressen

Prozesskräfte

AE-Messung
Beschleunigung

Optische Messung

Diskontinuierliche Kaltumformung
Mehrstufige Folgeverbundwerkzeuge eingesetzt auf 

mechanischen Pressen mit Hubzahlen >1000 Hub / Minute 

KI-Anwendungen

▪ Integration von Sensorik in Folgeverbund- und Transferwerkzeugen (Retrofit)

▪ Bildbasierte Überwachung von Verschleißeffekten

▪ Predictive Maintenance von Maschinen- und Werkzeugkomponenten

▪ Datenbasierte Identifikation energetischer Potenziale in Warmumformprozessen

▪ Beherrschung von Prozessunsicherheiten in Form von Materialschwankungen

PtU Bildarchiv 
PtU Bildarchiv 
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Technologieschwerpunkte Darmstadt im ProKI-Zentrum

Kontinuierliche Kaltumformung
Herstellung kaltgewalzter Profilgeometrien auf 

industriellen Rollformanlagen

Induktor

Schweißen Kalibrieren
Coil

AA7075-T6

Rollformen

Abschrecken Abschrecken

Kontinuierliche Warmumformung
Temperaturgestütztes Roll- und Spaltprofilieren zur 

Herstellung von Rohrstrukturen 

Induktor

KI-Anwendungen

▪ Integration von Sensorik in kontinuierliche Rollformanlagen (Retrofit)

▪ Bildbasierte Überwachung von Qualitätskenngrößen

▪ Predictive Maintenance von Maschinen- und Werkzeugkomponenten

▪ Datenbasierte Identifikation energetischer Potenziale in Warmumformprozessen

▪ KI-gestützte Adaption von Rollformanlagen zur Reaktion auf schwankende Prozessrandbedingungen

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 
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Technologieschwerpunkte Darmstadt im ProKI-Zentrum

Prozessadaption
Modellprädiktive Steuerung und Regelung von Pressen 

und aktorischen Werkzeugen

Prozessautomatisierung
Automatisierte Prozessanpassung, Prozesshandling und 

Qualitätssicherung

Austausch  

Produkte 

Austausch  

Daten 

KI-Anwendungen

▪ Integration von Sensorik in Pressen sowie Prozessketten (Retrofit)

▪ Bildbasierte Regelung von Produkteigenschaften

▪ Vernetzung innerhalb von Prozessketten 

▪ Datenbasierte Zustandsbewertung von Pressen und Werkzeugen

▪ KI-gestützte Steuerung und Regelung von Prozessantrieben

PtU Bildarchiv 

PtU Bildarchiv 



12. Dezember 2022 |  Institut für Produktionstechnik und Umformmaschinen  |  31

Agenda

I. Begrüßung durch Prof. Dr.-Ing. Peter Groche

II. Vorstellung des ProKI-Netzes

III. Potenzial und Grenzen von KI Anwendung

IV. ProKI-InfoPoint – Arbeitskreis KI in der Umformtechnik

V. Technologieschwerpunkte der umformtechnischen ProKI-Zentren 

VI. Diskussions- und Fragerunde
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Live-Evaluation

Diskussion und Feedback

ProKI-InfoPoint

Was bringt KI den Betrieben der 

Umformtechnik?

08.12.2022

Besuchen Sie www.menti.com und benutzen Sie den Code 4758 3825
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Welche KI-bezogenen Kompetenzen 

sehen Sie in Zukunft als notwendig in 

Ihrem Unternehmen an?

Diskussions- und Fragerunde

Welche Herausforderungen bei der 

praktischen Umsetzung von KI-

Anwendungen sehen Sie?

Wie schätzen Sie den Reifegrade von KI-

und Digitalisierungsanwendungen in 

Ihrem Unternehmen ein?

Haben Sie konkrete KI-bezogene 

Vorhaben, die Sie mit dem ProKI-Netz 

gemeinsam lösen möchten? 

FRAGE 2

FRAGE 1

FRAGE 4

FRAGE 3
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

Bei weiteren Fragen können Sie gerne auf uns zukommen

Technische Universität Dresden

Hajo Wiemer, Dr.-Ing.

Telefon: +49 (0) 351 463 32004

E-Mail: hajo.wiemer@tu-dresden.de

Thema: KI und der Mensch? Wie ist die 

Rolle der Mitarbeitenden und 

deren Arbeitsbedingungen zu 

gestalten?

Termin: 12.01.2023 16:00 Uhr (online)

Nächster ProKI-InfoPoint: 

Technische Universität Darmstadt

Christian Kubik, M. Sc.

Telefon: +49 (0) 6151 16 23144

E-Mail: kubik@ptu.tu-darmstadt.de

zur Anmeldung
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