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Was ware wenn ...

... Qualitatsprobleme geldst sind bevor sie
eintreten?

*) - ... Effizienz der Anlagen auf Knopfdruck
gesteigert werden?

... virtuelle Prozessoptimierung in Echtzeit
moglich ist?

... Fachkraftemangel durch Automatisierung
ausgeglichen wird

Wie sieht die Zukunft aus, wenn wir diesen Weg nicht beschreiten?
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Use Cases fur den Kl-Einsatz in der Galvanotechnik

Predictive Maintenance

- Automatisierung der Wartungsplanung
- Automatisierung der Chemiezugabe-Vorgaben

Predictive Chemistry

- Senkung der Analysenanzahl

- Verbesserung der Badsteuerung

- Senkung des Chemikalienverbrauchs
= Grundlage flir autonome Badsteuerung

Anomalieerkennung

- Probleme losen bevor sie entstehen

- Beschleunigung der Ursachenanalyse
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Beispiel: Predictive Chemistry

Tab. 71: Ausschleppung S (ml/m?) bei einem cyanidischen Elek-
trolyten (Abtropfzeit: 5 s, Fliiche 10 dm? in 80 Zyklen)

"NMIW(‘ Temperatur °C
Exponentielle Verschleppung des Nickelbades mit Nachfullung ! PR O BN e ) 50 60
Vi T
00 28 56 84 12 141 169 197 225 253 281 0 36,9 334 28,6
‘ ‘ ' ‘ : —— : : : ‘ 100% 90,5% 77,5%
300 1 —8—| NiS04-Konz 300 g/l
i504-konz 250 g/l {agliche Nachfiillung) | | 29,3 27,9 26,5
794% 75,6 %
3] - 244 216
s 60 _ 66,1 % 58,5 %
22807 = * Cyanidischer Kupferelektrolyt mit Oxidwachs AN
g - 55 Em
B 2401 5
2 = i Ausschleppung S in mL/m?
S 50 L N i
Z 220 ) —
NANNRANN o1 ey il
200 45 35+ - ™ 35-40
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 20 ™ 30-35
Anzahl der Trommeln 0 2
) . 25 Vs
‘ ™ 20-25
. . . . . 20
Die Einsparpotentiale der Badchemie bewegen sich as Netzmittelgehalt
. 2
zwischen 10 und 50%! Temperatur o
. : : : : igkeit
- Je nach An lagen ergi bt sich eine Elnspa rung Abb. 132: Ausschleppung am cyanidischen Kupferelektrolyten S in mL/m? in Abhiingigk
zwischen 20-100T€ p A von Temperatur (45 °C - 60 °C) und Netzmittelgehalt (0 % - 2 %)

Quelle: Fachbuch Galvanotechnik | Dr.-Ing. habil. Jirgen N. M. Unruh
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Wie wollen wir unsere Ziele erreichen?
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Problemstellung

Die KI-Entwicklung fur die
Industrie ist schwierig, da
Daten in verschiedensten
Quellen,
unzusammenhangend und
oft mit mangelnder Qualitat

‘ o /II'II 7 gy gy " gEpas

vorliegen. ) ———

Auswirkung:

= Die Entwicklung von Kiinstlicher Intelligenz
verzogert sich um 3-5 Jahre !!! DAS IST ZU SPAT !!!
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Losung

Simulation der
Datenlandschaft eines
Unternehmens mit einem
Digitalen Zwilling

Der Digitale Zwilling
produziert Daten.

Effekt

Die Datenlandschaft eines Unternehmens kann simuliert werden.
Kl - Modelle konnen auf dieser Basis entwickelt & getestet werden.
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Innovation der Losung in Bezug auf die Oberflachentechnik

Herausforderung:
Geringe Datenverfugbarkeit
Geringe Datenintegration
Hohe Sicherheitsstandards

Fehlendes Vertrauen in K|

eeeeeee galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

v Vv

Innovation:

Entwicklung am Digitalen Zwilling
Low-Tec fahiges Schnittstellen Konzept
MaBgeschneidertes Sicherheitskonzept

Selbstuberwachendes System
mit TUV-Zertifizierung

Prasentation des Forschungsvorhabens
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Abbildung einer Trommel - Galvanisier Anlage

al il Sl ST

Quelle: Homepage Fa. Schlotter
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Schema des Beschichtungsprozesses einer Galvanisier Anlage

Abkoch
Entfettung
N Y
/ R
Elektrolytische
Entfettung
\ Y
f R
Aktivierung
N Y

eeeeeee galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

¢

Kupfer

AN

Y4

Nickel

Prasentation des Forschungsvorhabens

$

Finalspulen

AN

N

Trocknen
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Schema des Datenflusses des Digitalen Zwillings

Sammeln
Anlage 1 $?$ Reinigen Verarbeiten
— Verbinden

Visualisieren

Anlage 6 $?$
Steuerungen
Sensoren - . . 4 . ~
. y ]
_ [
\_ Y, Nutzen

Checklisten Qualitatsprufung Labor-Analysen
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Grafische Benutzeroberflache der Software (Auszug)

#  Galvanik Control Center

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

£ Process Simulation

Sequential Script Runner

% Process Engineering

Chemical Maintenance

& Data Export
Data Export Tools

© 2025 Stefan Maier

GALVANIK CONTROL CENTER

Zentrale Steuerung fiir Produktion, Simulation und Wartung

[ Predictive Analytics
Analytics & Al Reports

] Data Visualization

Data Visualization Tools

& System Configuration
Configuration & Settings

Prasentation des Forschungsvorhabens
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Grafische Benutzeroberflache der Software (Auszug)

f Process Simulation

Digital Twin CuNi-Anlage

Produktions- und Prozesssimulation mit Aktivbad

~ Zuriick zum Hauptmenii

[=] Digital Twin starten >

Einzelzyklus A Digital Twin Reset

Digital Twin Simulation Log

[15:53
[15:53
[15:53

[15:53
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:@8] @ Digital Twin Animation Setup wird initialisiert...
:@8] @ Digital Twin Tanks erfolgreich erstellt
:@8] M Digital Twin Warentrdger erfolgreich erstellt

:@8] Bereit fUr Digital Twin Script-Ausfihrung

Prasentation des Forschungsvorhabens

© 2025 Stefan Maier

Jis Digital Twin Prozesssimulation

Produzierte Warentrager: ---

Aktivbad Sparspile Spilel Spiile 1l




Beispiel Dashboard | Echtzeit Monitoring mit Anomalieerkennun

Vorbehanldung (Chemie)

15:40 15:45 15:50
A-Entfettuing - Entfitier -ad == A-Entfetiung - Entletier A (g/l] - b = Dekapierung - HZS04 (/1) - ad
= Dekapierung - H2S04 (g - b

Kupfer-Bad (Chemie)

15:40 15:45

Kupfer-Bad - Kupfer (g/l) - ad == Kupfer-Bad - Kupfer (g/l)

Nickel-Bad [Chemie)

15:40 15:45 5:50
Nickel-Bad - Borsaure (gfl) - 8d == Nickel-Bad - Borsaure (g/l) - b Nicked-Bad - Chiorid (g/fl) - ad
Nickel-Bad - Chiorid ig/l) Micked-Bad - Nicked [gfl) - #d = HNickel-Bad - Nickel igfl) - b

pH Werte

15:45

Kupler-Bad - pH (pH) - b

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

== Nickel-Bad - pH (pH] - b

Vorbehanidung (Spiilen)

Sp. A-Enfettung - Entfetter A (g/l] - 8d == Sp. A-Entfettung - Entfetter A (g) -b — Sp. Dekapierung | - H2S04 g/
= Sp. Dekapienung 1 - H2S04 (gl - b Sp. Dekapierung Il - H2SD4 {gfl) - 80 = Sp. Dekapierung Il - H2504 (g - b

Kupfer-Bad (Organik))

R 15:45 155
Kupfer-Bad - Gianzbidner (mall) - ad == Kupfer-Bad - Glanzbildner (mg] - b~ Kupfer-Bad - Netzmittel (mgfl) - ad
= Kupfer-Bad - Netzmittel (mg/l) - b

Mickel-Bad (Organik)

Nickel-Bad - Glanzbildner (mgfl) - ad e Nickel-Bad - Glanzbildner (mg/l) - b Nickel-Bad - Netzmiltel (mg/
== Hickel-Bad - Netzmiiel (mg/] - b

Leitwert Finalspiile

© 2025 Stefan Maier

Finalspuele - Leitwert (uSfcm) - ad == Finalspuele - Leitwert (uSfcm) - b

Prasentation des Forschungsvorhabens

Temperaturen

15:40 5:50
A-Entfettung - Temperatur (C) - ad A-Entfettung - Temperatur (C) - b Kupfer-Bad - Temperatur (C) - ad
== Kupfer-Bad - Temperatur (C) - b Nickel-Bad - Temperatur (C) - ad == Nickel-Bad - Temperatur (C) - b

Trockner - Temperatur (C) - ad == Trockner - Temperatur (C) - b

Kupfer-Bad (Spiilen)

15-45

Sp. Kupfer | - Kupler (gfl) - ad == Sp_ Kupfer | - Kupfer (gfl) - b Sp. Kupfer Il - Kupfer (g - ad == Sp. Kupfer Il - Kupfer (9] - b

Sp. Sp. Kupfer - Kupfer (g - ad Sp. Sp. Kupfer - Kupfer (g - b

Nickel-Bad (Spiilen)

Sp. Nickel | - Nicke (g/l] - ad == Sp. Nickel | - Nicke (g - b Sp. Nickel Il - Nicke (gN] - ad == Sp. Nickel Il - Nicke (g
Sp. Sp. Nickel - Nicke (gfl) - ad == Sp. Sp. Nickel - Nicke (g/] - b

Schichtdicken

Kupfer-Bad - Kupler-Schicht (um) - ad == Kupfer-Bad - Kupfer-Schicht (um) - b Nickel-Bad - Nickel-Schicht (um) - ad

== Nickel-Bad - Nickel-Schicht (um) - b




Beispiel Dashboard Produktionsleitung

Anlagen
Leistung

é Jahr
W 2025

[=] Alle auswéhlen
O
i 02
s
04

1= 67.2

: O 55 100 55 100

69.4

100 55 100

Anlage >4
O Cr

@ CuNi

O Eloxal

O Hand

Anzahl produzierter Warentrager © 2025 Stefan Maier

100 100 100

30 Jan 31Jan 01 Feb 02 Feb

28 Jan
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Beispiel Dashboard Verfahrenstechnik

Jahr Vv Monat Vv

© 2025 Stefan Maier Alle WV Alle Y

Prozessdaten
Messwerte, Fehlergrenzen, Sollwerte

W

Anlage & Position Obere Fehlergrenze
E @ CuNi
# (O 1_A-Entfettung 20

=

= () 2_E-Entfettung 19,2

Ty

= () 3_Sp. Entfettung

= 7

= () 4_Aktivierung

Il

(O 5_Kupfer

Sollwert 18

= @ 6_Nickel

-
i

_) Borséure (g/1)

() Carrier A (L/10 k&Ah)
() Carrier B (L/10 kAh )
@ Chlorid (g/1)

O Glanzbildner (L/10 kA...  —

16

(O Nickel (g/1) Untere Fehlergrenze
O pH (pH)

-
i

149

) Temperatur (C) 14
(O Tenside (L/10 kAh)
= (O 7_Finalspiile
Jan 2025 Feb 2025 Mrz 2025 Apr 2025 Mai 2025 Jun 2025
O O

Zeitraum
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Beispiel Dashboard Qualitatsmanagement

Prozessgrenzen - Uberschreitungen © 2025 Stefan Maier (=
in % vom Uberschrittenen Grenzwert |(_
Jahr Position_MessgroBe ®5 Kupfer_freies Cyanid ®6_Nickel_Borsdure ®6_Nickel _Carrier B ® 6_Nickel_Nickel
2025 N 14
Monat v 12
5 A

310

L=]
Anlage v .5.. 8
CuNi vi|le

J=

— B °

Position ~Mls

£
Alle Nl (=2

; B
6 7 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 26 27 28 29
Mai
2025
Zeitraum
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Beispiel Bericht Verfahrenstechnik

=

Predictive Analytics © 2025 Stofan Maior
Anomalieerkennung & Predictive Maintenance
Uberschreitungen der letzten Tage Prozessfahigkeitsbewertung
Risk-ID |Anlage |Position MessgroBe Risk-ID | Anlage |Position MessgroBBe
v v
18| CuNi 6_Nickel Tenside 316|CuNi 5_Kupfer freies Cyanid
15| CuNi 6_Nickel Glanzbildner 25| CuNi 2_E-Entfettung |Leitwert
12 | CuNi 6_Nickel Borsaure 24| CuNi 6_Nickel Glanzbildner
9| CuNi 5_Kupfer Glanzbildner 271|CuNi 6_Nickel Borsaure
2 |CuNi 2_E-Entfettung | Leitwert 18| CuNi 5_Kupfer Glanzbildner
11| CuNi 6_Nickel Carrier B
6| CuNi 5_Kupfer Kupfer
= 6| CuNi 6_Nickel Chlorid
Uberschreitungs-Vorhersage 6|CuNi  |6_Nickel Tenside
Risk-ID |Anlage |Position MessgroBBe 2 CUN! 5_Kgpfer pH
v 5| CuNi 6_Nickel Nickel
7|CuNi |5 _Kupfer pH 4|CuNi  |6_Nickel Carrier A
2 |CuNi 2_E-Entfettung | Leitwert 3|{CuNi 6_Nickel pH
2| CuNi 7_Finalspile Leitwert

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.
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Beispiel Vorschlige des Systems fur Chemiezugabe & Wartung J

Auf Produktions- und Prozessdaten basierende Berechnung der Chemiezugaben © 2025 Stefan Maier

CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi

Auf produktions- und prozessdaten basierende Berechnung der Wartungsbedarfe fiir Bider & Aggregate

line_id
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi
CuNi

line_i - | position_id -

A-Entfettung Entfetter A
Dekapierung H2504
Nickel-Bad  Nickelsulfat
Mickel-Bad  Nickelchlorid
MNickel-Bad  Borsaure
A-Entfettung Entfetter A
Kupfer-Bad freies Cyanid

position_id
A-Entfettung

Sp. A-Entfettung
E-Entfettung

Sp.

E-Entfettung

Dekapierung

Sp.
Sp.
Sp.
Sp.
Sp.
Sp.

Dekapierung |
Dekapierung II
Kupfer |
Kupfer Il
Nickel |
Nickel II

Speicher

Entmetallisierung

A-Entfettung Absaugung

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

gl
gl
gl
gl
gl
gl
gll

usage_level percent

72,69
42,86
37,24
11,19
11,19
67,62
10,49

80
50
40
12
12
80
12

1200
1200
10000
10000
10000
1200
5000

set_for_maintenance

133 [ Notify System

89%

8,96 kg
8,57 kg
27,92 kg
7,87 kg
8,20 kg
15,71 kg
7,55 kg

cos

89%
110%
110%
110%

98%

98%

77%

77%
166%

144%

78%

Prasentation des Forschungsvorhabens

parameter_nam¢ ~ unit -~ current_value -~ target_valu -~ bath_volum - chemical_amount_calculated ~ unit ~ chemical_amount_addec ~ value_after_additior -

10 81,03
10 51,29
25 39,74
10 12,19
10 12,19
15 80,12
10 12,49

Weitere mogliche Features:

Automatisierte Dokumentation

sMerken‘“ von nicht
durchgefiuhrten Aktionen fur
spatere Zeitpunkte

Integration Bauteil-Spezifischer
Spezialaktionen

(z.B. Wechsel Vorbehandlung
wenhn Teil X auf dem
Produktionsplan steht)

Diverse weitere
Einstellungsmoglichkeiten in den
Settings

21
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Was

Was machen wir, um unsere Ziele zu erreichen?

Prasentation des Forschungsvorhabens
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Zeitplan fur das Forschungsprojekt

2025 2026 2027

Entwicklung <|> Digitaler Zwilling entwickelt /
igi r Zwilling entwi
Digitaler Zwilling ¢ :

Technische Validierung@ Pilotbetrieb Vereinbart

AUf.bau. Pilotieru ng o Proof of Concept & Bericht Uber reale Mehrwerte liegt vor
Datenpipelines

TUV-Zertifizieru ng @ Trusted Al Zertifikat by TUV AUSTRIA liegt vor

Stabilisierung <5> Software 4uft zuverlassig &
nachhaltig

Rollout auf mehrere
Anlagen

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U. Prasentation des Forschungsvorhabens
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Vertrauenswirdige Kl gemaf E

U-Al-Act Trov

Trusted Al des TUV Austria begleitet die Entwicklung AUSTRIA

Transparentes White — Box System mit Normen & Standards werden bedarfsgerecht

Selbstiiberwachung & durchgangiger
Dokumentation:

Trust KPIs & Log-Files

integriert, u.A.:

= |EEE 7000-2021

= |SO SC42

= |SO/IEC 42001

= |SO/IEC TR 24027

= |SO 27001

= |EC 62443

= + Weitere, etwaig relevante Normen
= + Branchenspezifische Standards

- Wahrung der menschlichen Autonomie

- Direkte Auskunft der aktuellen
Modellqualitat

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.
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Schema fur die Datenerfassung zur Erstanalyse

Nach Identifikation nutzbarer Datenquellen erfolgt die Automatisierung der Daten Pipelines

. Interne
‘-i Koordinator:in

Input Share Point Verarbeitete Visualisierung

Daten U : Daten

Excel-Tabellen
CSV-Dateien /

Datenbank-Exporte

Kl - Modelle Feedback fiir laufende Verbesserung

. Test-User:in
Kl

‘!‘ Entwickler:in

Datenverarbeitu ng |

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U. Prasentation des Forschungsvorhabens 25



Mehrwerte (Zusammenfassung)

Senkung des Chemikalieneinsatzes

ecure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U. Prasentation des Forschungsvorhabens
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Dienstleistung & Produkte (ab 2026 verfugbar)

Einordnung entlang des Datenflusses

Daten Input . Daten Output
vom Kunden Datenverarbeltung zum Kunden >

4 N\
\ Empfehlungen

Prozessdaten Bereitstellung zuverlassiger, Berichte
digitaler Agents, die
spezifische Aufgaben
ausfuhren, die
Mensch & Umwelt

)
Sonstige Daten \ unterstutzen j Weitere Outputs

Produktionsdaten ( Unsere Mission:

Statistiken

Qualitatsdaten

_ ( \
. /

<[ Wertschopfungsmodell ]>

Dienstleistung KlI-Produkte Dienstleistung

Consulting | Fokus Daten Entwicklung, Deployment, Support Schulung | Fokus Reporting
(Stundensatze nach Aufwand) (Lizenzmodelle) (Stundenséitze nach Aufwand)

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U. Prasentation des Forschungsvorhabens 27



Unser Team

Stefan Maier
Inhaber & Entwickler

Sandra Basic ‘ . Brigitte Maier
Mitarbeiterin F&E, Consulting, Vertrieb Externe Expertin
Administration, Finance, Erfahrung: Strategie, Brand,
Accounting, Marketing, HR 14+ Jahre Oberflachentechnik Business Development

10+ Jahre Digitalisierung
Davon 4 Jahre im OEM - Umfeld

+ ein eine weitere Data-Engineering Fachkraft mit KI-Know-How

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U. Prasentation des Forschungsvorhabens 28



Kontakt

secure-galvano-ai © | Stefan Maier e.U.

Stefan Maier MSc. & MSt
KI Entwickler Oberflachentechnik & Umweltphysiker

smaier@rvh.at | Linkedln |secure-galvano-ai.com
AT-6861 Alberschwende

Terminvereinbarung iber Homepage - Online Termin

Gerne beantworten wir auch Ihre Fragen zum Thema
Datenintegration- und Auswertung sowie den sicheren
Einsatz von Kl in der Oberflachentechnik.

Nutzungsbedingungen: - Zitation bei Verwendung der Inhalte erforderlich - Kommerzielle Nutzung nur mit
schriftlicher Genehmigung - Weitergabe nur mit Urheberrechtshinweis.

© 2025 Stefan Maier e.U. | Alle Rechte vorbehalten.
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