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#020 — Pre-Screening

DoE - Happen #020: Meine DoE-Anwendungsbereiche 1/6 "Pre-Screening"
07. Februar 2024 / Stefan Moser

Willkommen zu einem weiteren spannenden Eintrag in unserem "DoE-Happen”-Blog! Nachdem wir
im letzten Blog #19 das DoE-Feld grob eingeteilt hatten in sechs Bereiche der DoE-Anwendungen,
mdchte ich heute den ersten der sechs Teilbereiche, das ,Pre-Screening”, etwas nédher vorstellen
und dessen Bedeutung hervorheben.

Doch bevor wir in die Details gehen, lassen Sie mich noch schnell "Heinz" vorstellen. Heinz ist ein
imagindrer Student, den wir bereits in unserem vorherigen Blogpost auf seinem Fahrrad in der
Zeichnung gesehen haben. Er wird uns in den kommenden Blogs begleiten, so wie er es auch in
meinen Schulungen und Trainings tut, wo er stets ein wertvoller didaktischer Impulsgeber ist. In
Unternehmen Ubernimmt er oft Aufgaben, die darauf abzielen, etwas zu untersuchen, zu
verbessern oder sich im Troubleshooting-Prozess zu engagieren.

In unserem Beispiel kdnnte dies bedeuten, dass unser Student Heinz gerade in einer Firma ein
neues Projekt zugeteilt bekommt. Hierbei soll er die optimale Menge an Katalysator herausfinden,
die einer Polymerldsung zugesetzt werden soll. Ihm wird erklart, dass der Katalysator 100-mal so
viel kostet wie die Polymerlésung und deshalb nur in homoopathischen Dosen zugesetzt werden
soll. Da Heinz weil3, worauf es ankommt, hinterfragt er das ,Warum” und ,Wieso" gleich zu Anfang
und kann den Prozess daher schnell einordnen. In einer Vorstufe ,gelb” des Prozesses soll die
Polymerldsung mdoglichst flissig sein, wahrend zu einem spateren Prozessschritt ,orange” die
Formulierung durch Zugabe des Katalysators zu einem Gel vernetzt werden soll.
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2-stufiger Prozess zur Erlauterung/Schatzung der Faktorvariation

Um dies zu erreichen, kann Heinz schnell das Diagramm aufzeichnen, in dem er die wichtigsten
Elemente fiir die Untersuchung beriicksichtigt.

Catalyst addition

Technical. min Cost limit * Base formulation 5€/kg
Catalyst 500€/kg

Baseline

v v

min max
Addition of catalyst

Versuche durchfiihren und zielorientiert reflektieren
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Diese waren:

o Die Achsenbeschriftung: Hier setzt Heinz an die y-Achse die ZielgroBe, die Viskositat, und
an die X-Achse den Faktor Katalysator.

o Die Spezifikation: Als nachstes zeichnet Heinz die obere und untere Grenze der
Spezifikation ein.

e Rahmenbedingungen: Hier sind es gleich mehrere Elemente, zum einen die ,Baseline”, also
die Grundviskositat, die die Polymerformulierung hat, bevor |hr Katalysator zugegeben wird,
und zum anderen die technischen Grenzen mit der zu hinterfragenden Mindestmenge an
Katalysator und der maximalen Menge, die sich durch wirtschaftliche Aspekte definiert.

o Die Baseline: Die Grundviskositat ist fir Heinz so wichtig, damit er eine Referenz hat, um
den Effekt seiner Katalysator-Zugabe feststellen zu konnen.

Versuchsfolge und Erkenntnisse

Nachdem dies geklart ist, macht Heinz die folgenden Versuche, die mit den griinen Sternen und
einem Pfeil, der die Reihenfolge angibt, gekennzeichnet sind.

1. Wie wahrscheinlich die meisten, fangt Heinz mit der ,low-hanging fruit” Lésung an. Er
versucht mit so wenig Aufwand wie mdglich das meiste aus dem Prozess herauszuholen.

2. Naturlich gelingt ihm das nicht (sonst wére ja mein schénes Beispiel schon zu Ende), und
Heinz setzt sich auf die obere maximale wirtschaftliche Grenze mit dem nachsten Versuch.
Er ist sichtlich enttauscht, dass die Grenzen hier zu keinem vernlinftigen Ergebnis flhren,
und kontaktiert den Zulieferer. Der erklart ihm, dass der Katalysator teuer ist und nur in
Spuren in der Katalysatorldsung enthalten ist, mit ca. 1%, so dass 99% in Anflihrungszeichen
nur der Verdiinnung dienen.

3. Daher setzt Heinz einen Versuch in die Mitte und merkt, er ist ,over the top”, also er
Ubererfillt seine Prozessanforderungen.

4. Das geféllt ihm, so dass er nochmals die Mitte zwischen dem ersten und dritten Versuch
wahlt und hat damit auch schon die groben Grenzen gefunden, die flr eine sinnvolle
Untersuchung des Sachverhalts notwendig sind .... und genau dies ist ja die Aufgabe von
Vorversuchen, dem ,Pre-Screening”.
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Catalyst addition

Ve ) linear
/4 lechnical. mi 7 —ost limit * Base formulation 5€/kg
Y " + Catalyst 500€/%kg

higher order polynomial

min max
Addition of catalyst

Den pragmatischen Versuchsplanungsbereich einkreisen

e Fassen wir noch mal zusammen: Wir sind im Bereich der Vorversuche und wollen fir
einzelne Faktoren die richtigen Variationsgrenzen bestimmen. Dafiir schatzen wir mogliche
Grenzen und testen diese aus. Sind die Grenzen zu groB3 gewahlt, so sind wir im Bereich der
Weltformel und brauchten somit auch mindestens die gleiche komplizierte Mathematik.
Weil uns das aber schlichtweg nicht interessiert, wo etwas noch nicht funktioniert und wo es
nicht mehr funktioniert bzw. nicht zielfihrend ist, wollen wir unsere Untersuchungsgrenzen
pragmatisch setzen.

e Dabei hat Heinz festgestellt, dass der Verlauf der Viskositadt nicht einem linearen
Zusammenhang folgt, sondern eher einer S-Kurve. Hierbei ist jedoch nur ein kleiner
Beobachtungsteil fiir Heinz von Bedeutung, namlich der, in dem die Grenzen einigermal3en
erflllt sind, +/- ein bisschen Uber den Tellerrand geschaut. Dieser Bereich ist dann auch in
groBer Naherung linear beschreibbar und wird den zukiinftigen Betrachtungen der
aufbauenden Kapitel darstellen. In der Grafik ist dieser blau hinterlegt.

e Fur diesen Blog haben wir nun den Bereich eingekreist, der fiir unsere weitere
Versuchsplanung von Bedeutung ist. Alles dartber hinaus brauchte viele Experimente oder
Stutzstellen mehr, um adaquat beschrieben werden zu kénnen. Diese brauchen wir jedoch
aus wirtschaftlicher Sicht nicht weiter betrachten, weshalb wir darauf natirlich gerne
verzichten!

Somit kénnen wir die Ziele des ,Pre Screenings” noch mal entsprechend zusammenfassen.

Phase: Das Pre-Screening befasst sich mit Situationen, in denen oft nur begrenzte Informationen
Uber den Prozess oder das endgliltige Produkt verfligbar sind. Haufig sind nicht alle Variablen und
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Faktoren bekannt, geschweige denn deren praktische Anwendung im Zusammenhang mit den
Prozessen oder die genaue Untersuchung der ZielgroBen hinsichtlich ihrer Messbarkeit und
Aussagekraft.

Vorgehensweise: In dieser Phase ist das Hauptziel, wichtige Parameter und Variablen zu
identifizieren, die den Prozess mdglicherweise sogar maBBgeblich oder dominant beeinflussen.
Gleichzeitig ist es wichtig sicherzustellen, dass diese Parameter in den nachfolgenden Schritten in
einem angemessenen Bereich variiert werden. Darliber hinaus versuchen wir, weitere Parameter zu
identifizieren, die moglicherweise ebenfalls einen erheblichen Einfluss auf das Ergebnis des
Prozesses haben, aber bisher von den dominanten Faktoren tberlagert werden. In dieser Phase
liegt der Fokus in der Regel nicht auf der genauen Bestimmung der individuellen Effekte der
Faktoren, sondern vielmehr darauf, sicherzustellen, dass die richtigen Faktoren in den folgenden
Schritten in einem angemessenen Bereich untersucht werden kdénnen.

Aufwand: Aufwand: Das Pre-Screening zeichnet sich durch die Untersuchung vieler Faktoren bei
relativ wenigen Versuchen aus. In dieser Phase werden lineare Einflisse der Faktoren und Variablen
untersucht, um die richtigen Faktoren flr den optimalen Variationsbereich zu identifizieren. Ziel ist
es, Ressourcen und Zeit nicht unnétig in Bereichen zu investieren, die in dieser Phase nicht
zielfihrend sind.

Natdrlich... Sicherlich haben Sie es bemerkt, DoE beginnt erst mit zwei Faktoren doch fiir die
Herleitung des Variationsbereiches eines Faktors wollte ich dies nicht komplizierter machen als
n6tig, um Ihnen diesen Sachverhalt leicht verstandlich darzustellen. Im nachsten Blog Beitrag
werden wir das nachholen und auch grundlegende Designs hierzu visuell vorstellen.

Bleiben Sie am Ball! In den kommenden #DoE-Happen vertiefen wir
diese und andere Fragestellungen. Bitte teilen Sie lhre Erfahrungen in den
#Kommentaren. Und da dies erst der Beginn unserer Blogreihe ist, kdnnen
Sie die Themenrichtung mitgestalten. Ich freue mich darauf, von Ihnen zu
horen!

T FirregelméaBige Updates besuchen Sie meine Webseite: www.stefan-
moser.com, wo Sie eine Ubersicht und die Chronologie der Blog-Reihe
finden.

Bleiben Sie experimentierfreudig!

lhr DFSS und DoE Experte

Stefan Moser

Mein Angebot zur Begleitung und Weiterentwicklung:

Ich biete DoE-Kurse an, die vom Einsteiger- bis zum Masterkurs reichen. Dabei decke ich alle
relevanten Bereiche ab: von Fokus-Kursen zu Themen wie Screening, Charakterisierung, Optimierung
und Robustheit bis hin zu Spezialkursen zu Mischungs- und Formulierungsdesigns, Stabilitat oder
spezifischen hierarchischen Designs wie Red Mup.

Neben diesen Kursen unterstltze ich meine Kunden bei der Versuchsplanung — sei es durch gezielte
Beratung oder in Form von Troubleshooting oder Workshops. Ich begleite Sie in allen Phasen: von der
Problemformulierung und Machbarkeitsstudie Uber die Optimierung bis zur robusten Absicherung
Ihrer Prozesse.
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Neben meinem Lieblingsthema DoE biete ich auch Kurse in den Bereichen MVDA, DFSS und QFD an.

Hier unterstltze ich unter anderem die Ausbildung zum DFSS-Manager in den Stufen Yellow, Green
und Black Belt. Diese Kurse realisiere ich in Zusammenarbeit mit meinen Partnern.

Wenn Sie lhre Prozesse und Methoden auf das nachste Level bringen mochten, finden wir gemeinsam
die passende Losung!

Wenn Sie dazu mehr erfahren mochten, So finden Sie diese Hinweise auf meiner
Webseite. www-stefan-moser.com

Cj Gerne konnen Sie mich auch direkt anschreiben unter info@stefan-moser.com
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