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Erfahrung:
14+ Jahre Oberflachentechnik
10+ Jahre Digitalisierung

Davon 4 Jahre im OEM - Umfeld

Aktuell Forschung:
Datenintegration & Kl - Entwicklung

Methode:

Simulation mit Digitalem Zwilling einer
Galvanisier - Anlage



Problemstellung:

Die Entwicklung analytischer KiI
(z.B. Predictive Maintenance) fur
die Industrie gestaltet sich
schwierig, da die Daten in
verschiedensten Quellen, mit
unzureichendem
Integrationsgrad und mangelnder
Qualitat zur Verfugung stehen.

Auswirkung:

= Die Entwicklung von Kiinstlicher Intelligenz
verzégert 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 Kl
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Innovation:

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

Selbstiberwachendes System
mit TUV-Zertifizierung



Zeitplan fur das Projekt
2025 2026 2027 2028

Vorbereitung @ Griindung

Techn. Validierung &

F&E Pilotbetrieb Vereinbart

Geschaftsanbahnung
Pilotierungo Pilot erfolgreich abgeschlossen
Trusted Al Zertifizierung liegt vor
Stabilisierung@ Erster Lizenzvertrag abgeschlossen
Rollout < : > Beta Version
Verfugbar
Standardisierung
Laufende Weiterentwicklung der Produkte & Dienstleistungen Skalierung >
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Schematischer Datenfluss unserer digitaler Galvanisier-Anlage

Anlage 1 $?$ Date.n'
verarbeitung =
Daten:

Anlage 2 &?

- Chargenanzahl Visualisierung

- Prozessparameter
- Zustandsinformationen
Anlage 4 $?$ 4 I
Steuerungen

- Qualitatsparameter
- Daten aus weiteren
Sensoren
SPS . J

Systemen (z.B. ERP)
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Grafische Benutzeroberflache der Software (Auszug)

#  Galvanik Control Center © 2025 Stefan Maier - O

GALVANIK CONTROL CENTER

Zentrale Steuerung fiir Produktion, Simulation und Wartung

[ Predictive Analytics
Analytics & Al Reports

& Process Simulation
Sequential Script Runner

] Data Visualization

Data Visualization Tools

% Process Engineering

Chemical Maintenance

& Data Export & System Configuration
Data Export Tools Configuration & Settings




Grafische Benutzeroberflache der Software (Auszug)

f  Process Simulation © 2025 Stefan Maier

Digital Twin CuNi-Anlage Jin Digital Twin Prozesssimulation

. . . N Produzierte Warentrager: ---
Produktions- und Prozesssimulation mit Aktivbad 9

~ Zuriick zum Hauptmenii

[=] Digital Twin starten »  Einzelzyklus A Digital Twin Reset

Digital Twin Simulation Log

[15:53:88] @ Digital Twin Animation Setup wird initialisiert...
[15:53:88] @& Digital Twin Tanks erfolgreich erstellt
[15:53:88] M Digital Twin Warentrdger erfolgreich erstellt

Aktivbad Sparspille Spilel Spille 1l
:@8] Bereit fUr Digital Twin Script-Ausfihrung




Beispiel Dashboard | Echtzei

Vorbehanldung (Chemie) Vorbehanidung (Spiilen)

40

15:40 15:45 15:50

A-Entfettuing - Entfitier ) -ad == A-Entletiung - Entfetier A (gh) - b~ Dekapierung - HZS04 (g/l - ad

Sp.
= Dekapierung - H2S04 (g - b = Sp. Dekapienung | - H2S04 (/) - b

Kupfer-Bad (Chemie) Kupfer-Bad (Organik))

A-Entfetiung - Entfetier A (/1) - a

t Monitoring mit Anomalieerkennun

Temperaturen

=

40

A-Entfettung - Temperatur (C) - ad A-Entfettung - Temperatur (C) - b Kupfer-Bad - Temperatur (C) - ad

d == Sp. A-Entfettung - Entfetter A () - b Sp. Dekapierung | - H2504 (g/ == Kupler-Bad - Temperatur (C) - b Mickel-Bad - Temperatur (C) - ad == Nickel-Bad - Temperatur (C) -b

Sp. Dekapierung N - H2S04 (gfl) - ad == Sp. Dekapierung Il - H2504 (g - b Trockner - Temperatur (C) - ad == Trockner - Temperatur (C) - b

Kupfer-Bad (Spiilen)

15:40 15:45 15:40
Kupfer-Bad - Kupfer {gfl) - ad == Kupler-Bad - Kupfer (gfl)
= Kupfer-Bad - Netzmittel (mg/l) - b

Nickel-Bad [Chemie) Mickel-Bad (Organik)

Kupler-Bad - Glanzbldner (mgfl] - ad == Kupler-Bad - Glanzbildner (mg/l) - b

Kupler-Bad - Netzmittel (mg/l) - ad Sp. Kupfer | - Kupfer (g/l) - 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)

15:40 15:45 15:50 15:4

ad == Nickel-Bad - Borsaure (g/l) - b Nicked-Bad - Chiorid (g/l)
Micked-Bad - Nicked [gfl) - #d = HNickel-Bad - Nickel igfl) - b

Nickei-Bad - Borsaure (gfl)

Nickel-Bad - Chiorid g == Hickel-Bad - Netzmiiel (mg/] - b

pH Werte Leitwert Finalspiile

15:45

== Kupler-Bad - pH (pH) == Nickel-Bad - pH (pH] - b Finalspuele - Leitwert (uSfcm) - ad

Nickel-Bad - Glanzbildnes (mg/l) - ad == Nickel-Bad - Glanzbildner (mg/l) - b

15:45 158 &0 15:45 e

Nickel-Bad - Netzmittel (mg/l) - ad Sp. Nickel | - Nicke (g/l] - ad == Sp. Nickel | - Nicke (g - b Sp. Nicke! Il - Nicke (g/l) -ad == Sp. Nickel Il - Nicke (/)

Sp. Sp. Nickel - Nicke (gfl) - ad == Sp. Sp. Nickel - Nicke (g/] - b

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

= Finalspuele - Leitwert (uSjem) - b == Nickel-Bad - Nickel-Schicht (um) - b




Beispiel Dashboard

Prozessdaten
Messwerte, Fehlergrenzen, Sollwerte

Jahr v Monat v
© 2025 Stefan Maier Alle WV Alle Y

W

Anlage & Position

E @ CuNi

() 1_A-Entfettung

Y

(U 2_E-Entfettung
() 3_Sp. Entfettung
(O 4_Aktivierung
() 5_Kupfer

@ 6_Nickel

) Borsaure (g/l)
) Carrier A (L/10 kAh)

() Carrier B (L/10 kAh )
@ Chlorid (g/1)

(O Glanzbildner (L/10 kA...

) Nickel (g/l)

O pH (pH)

) Temperatur (C)
) Tenside (L/10 kAh)

= (O 7_Finalspiile

Obere Fehlergrenze

Sollwert

Messwert
Untere Fehlergrenze

20

19,2

18

Jan 2025

16

149

14

Feb 2025 Mrz 2025 Apr 2025 Mai 2025 Jun 2025

O O
Zeitraum
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Beispiel Dashboard

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 14
Monat 12
’ 10

&

L=]
Anlage .5.. 8
CuNi ®

J=

— B °

Position L

£
Alle =

; _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

Predictive Analytics
Anomalieerkennung & Predictive Maintenance
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Uberschreitungen der letzten Tage

Prozessfahigkeitsbewertung

Risk-ID |Anlage |Position MessgroBBe
w
18 | CuNi 6_Nickel Tenside
15| CuNi 6_Nickel Glanzbildner
12 | CuNi 6_Nickel Borsaure
9| CuNi 5_Kupfer Glanzbildner
2 |CuNi 2_E-Entfettung | Leitwert

Uberschreitungs-Vorhersage

Risk-ID |Anlage |Position MessgroBBe
v

7| CuNi 5_Kupfer pH

2| CuNi 2_E-Entfettung | Leitwert

Risk-ID |Anlage | Position MessgroB3e
v
316|CuNi 5_Kupfer freies Cyanid
25| CuNi 2_E-Entfettung |Leitwert
24| CuNi 6_Nickel Glanzbildner
21|CuNi 6_Nickel Borsaure
18| CuNi 5_Kupfer Glanzbildner
11| CuNi 6_Nickel Carrier B
6| CuNi 5_Kupfer Kupfer
6| CuNi 6_Nickel Chlorid
6| CuNi 6_Nickel Tenside
5|CuNi 5_Kupfer pH
5| CuNi 6_Nickel Nickel
4| CuNi 6_Nickel Carrier A
3| CuNi 6_Nickel pH
2 |CuNi 7_Finalsptule Leitwert
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Green Deal Schwerpunkt
Einordnung zum EU Green Deal: Nachhaltige Industrie

Einsparpotentiale durch Kl gestutzte Prozessoptimierung:
Chemie: 20 % | Strom: 10% | Metall: 10 % | Abfall: 10 %

PASSPORT

Nebenprodukt:
Automatisierte Daten zur Ermittlung des CO2-
Fullabdrucks auf Bauteil - Ebene

Kl-Energiebedarf: Sehr gering

(Modelltraining mit diesem Laptop in 14 Sec. abgeschlossen)

© 2025 Stefan Maier
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Vertrauenswurdige Ki

TUY

Einstufung EU-AI Act: Entwicklung = Low Risk | Produktivbetrieb = High Risk AUSTRIA

Trusted Al begleitet Entwicklung inkl. zyklischer Re-Zertifizierung:

Transparentes White — Box System mit
Selbstuberwachung & durchgangiger
Dokumentation:

Trust KPIs & Log-Files

- Wahrung der menschlichen Autonomie
—> Direkte Auskunft der aktuellen
Modellqualitat
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Normen & Standards werden
bedarfsgerecht 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
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Mehrwerte
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Prozesse konnen digital Optimiert werden
Einsparung von Aufwanden fur manuelle Versuchen

Kl - Prototypen konnen Fehler vorhergesagt
Senkung von Anlagenstillstanden & Ausschuss

Kl - Entwicklung parallel zur Datenintegration
3-5 Jahre Vorsprung bei der Kl - Nutzung
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Dienstleistung & Produkte

Einordnung entlang des Datenflusses

Daten Input
vom Kunden

Produktionsdaten

Prozessdaten

Qualitatsdaten

Sonstige Daten

Dienstleistung

Datenverarbeitung

Daten Output >
zum Kunden

4 )

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

\ unterstitzen /

<[ Wertschopfungsmodell ]>
Kl-Produkte

Unsere Mission:

( Empfehlungen \

( Berichte \

/ Statistiken \
Weitere Outputs

Dienstleistung

Consulting | Fokus Daten
(Stundensatze nach Aufwand)

SR

|

Entwicklung, Deployment, Support

(Lizenzmodelle)

|

Consulting | Fokus Reporting
(Stundensatze nach Aufwand)

© 2025 Stefan Maier
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Unser Team

Stefan Maier

Sandra Basic Erfinder & Griinder érigitte Maier
Mitarbeiterin F&E, Consulting, Vertrieb Externe Expertin
Administration, Finance, Strategie, Brand,

Accounting, Marketing, HR Business Development
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Kontakt

Geschaftsfuhrer:

Stefan Maier, MSt. & MSc.

Kl Entwickler Oberflachentechnik & Umweltphysiker
smaier@rvh.at | LinkedIn [Homepage

Terminvereinbarung uber Homepage - Online Termin
jederzeit moglich.

Feedback zur Software gerne erbeten.

Gerne beantworten wir auch lhre Fragen zum Thema
Datenintegration- und Auswertung sowie den sicheren
Einsatz von KI fur die Prozesssteuerung in der
Oberflachentechnik.

Diese Prasentation wurde am 24.06.2025 auf dem AOT-Symposium in Wien vorgestellt.
Nutzungsbedingungen: - Zitation bei Verwendung der Inhalte erforderlich - Kommerzielle Nutzung nur
mit schriftlicher Genehmigung - Weitergabe nur mit Urheberrechtshinweis.

© 2025 Stefan Maier | Alle Rechte vorbehalten.
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