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1. Planungs-KI: Was ist das?

2. Planungs-KI konkret im Einsatz
bei Dirostahl, Freiformschmiede in Remscheid

Mein Ziel: nach dem Vortrag wissen Sie ...
v Was ist Planungs-KI? ¢ Wer nutzt’s bereits?
v Welche Mehrwerte bringt’s? ¢ .. und wo sollten Sie es einsetzen?
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.;‘ g G pz e ro Navi-Studie: statista von 2023. Autocockpit: ChatGTP. Navigationsgerat: BR.


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1370699/umfrage/nutzung-von-navigationshilfen-im-auto/
https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr

>80% der Autofahrer nutzen Mehrwerte von Assistenzsystemen

utocockpit: ChatGTP. Navigations gerat: BR.
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https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1370699/umfrage/nutzung-von-navigationshilfen-im-auto/
https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr

>80% der Autofahrer nutzen Mehrwerte von Assistenzsystemen

+ optimierte Route auf Knopfdruck

Bessere Route gefunden:
Stau wird umfahren ...

+ Live-Planung berucksichtigt
+ Verkehrsdaten & Stau-Prognosen
+ gednderte Anforderungen

+ schrittweise Handlungsempfehlungen

utocockpit: ChatGTP. Navigations gerat: BR. 6

gapzero


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1370699/umfrage/nutzung-von-navigationshilfen-im-auto/
https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr

>80% der Autofahrer nutzen Mehrwerte von Assistenzsystemen

+ optimierte Route auf Knopfdruck

Bessere Route gefunden:
Stau wird umfahren ...

+ Live-Planung berucksichtigt
+ Verkehrsdaten & Stau-Prognosen
+ gednderte Anforderungen

+ schrittweise Handlungsempfehlungen

+ Trade-Off: Zeit- vs. Energieeinsatz
Die verbrauchsarmste Route

ist nur 3 Minuten langer ...

utocockpit: ChatGTP. Navigations gerat: BR. 7
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>80% der Autofahrer nutzen Mehrwerte von Assistenzsystemen

+ optimierte Route auf Knopfdruck

Bessere Route gefunden:
Stau wird umfahren ...

+ Live-Planung berucksichtigt
+ Verkehrsdaten & Stau-Prognosen
+ gednderte Anforderungen

+ schrittweise Handlungsempfehlungen

+ Trade-Off: Zeit- vs. Energieeinsatz

Weniger Planungsaufwand
& bessere Planungsqualitat

gapzero

Die verbrauchsarmste Route
ist nur 3 Minuten langer ...

utocockpit: ChatGTP. Navigations gerat: BR. 8


https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1370699/umfrage/nutzung-von-navigationshilfen-im-auto/
https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr

Und bei operativen Entscheidungen in Industrie- und Fertigungsbetrieben ...?

.;‘ g O pz e ro Autocockpit: ChatGTP. Navigationsgerat: BR. 9
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Und bei operativen Entscheidungen in Industrie- und Fertigungsbetrieben ...?

.;‘ g G pze ro Autocockpit: ChatGTP. Navigationsgerat: BR. https://de.cleanpng.com/png-2rqioh/ 10


https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr

Und bei operativen Entscheidungen in Industrie- und Fertigungsbetrieben ...?

Format
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Autocockpit: ChatGTP. Navigationsgerat: BR. https://de.cleanpng.com/png-2rgioh/. Internet.


https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr
https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/

Und bei operativen Entscheidungen in Industrie- und Fertigungsbetrieben ...?

Planungsaufwand: HocH

-Qualitat; uNGeEwiss
-Flexibilitat: cerinG

gapzero
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Autocockpit: ChatGTP. Navigationsgerat: BR. https://de.cleanpng.co ng-2r
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https://www.br.de/nachrichten/netzwelt/20-jahre-google-maps-vom-strassenatlas-zur-heimlichen-super-app,Uc8ehCr
https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/

Und bei operativen Entscheidungen in Industrie- und Fertigungsbetrieben ...?

Planungs-KI

Planungsaufwand: HocH

-Qualitat; uNGewiss
@006

-Flexibilitat: GerING

Planungsaufwand: Gerine
-Qualitat: HocH
-Flexibilitat: HocH
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Mein Thema heute;

Maf3geschneiderte Navigationssysteme
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Mein Thema heute: Mafigeschneiderte Navigationssysteme

gapzero

Hi!
Ich bin Sebastian Goderbauer ...
e 1989 im Westmunsterland geboren, dort aufgewachsen

e 2011 B.Sc., 2014 M.Sc. in Mathematik, RWTH Aachen
e 2019 Dr. in Mathematischer Optimierung, RWTH Aachen

... VON gapzero

i 7 15



Mein Thema heute: Mafigeschneiderte Navigationssysteme

Hi!

Ich bin Sebastian Goderbauer ...

e 1989 im Westmunsterland geboren, dort aufgewachsen

e 2011 B.Sc., 2014 M.Sc. in Mathematik, RWTH Aachen

e 2019 Dr. in Mathematischer Optimierung, RWTH Aachen

... VON gapzero
e 6 Jahre junges Spin-Off der RWTH Aachen
e ab Tag 1: zahlende & zufriedene Kunden, keine Fremdfinanzierung
e Team aus 10 Mathematiker:innen & Informatiker:innen

e Spezialisierung: passgenaue Losungen fur komplexe Planungsaufgaben

gapzero B



Mein Thema heute: Mafigeschneiderte Navigationssysteme

A
@ Wir suchen: Schwierige Planungsaufgaben
AW\ . - .
- e zeitaufwandig e komplex e mit Relevanz

Wir bieten: Effizienzsteigerungen per Softwareupdate

e Digitale Planungshelfer,
die bisher undenkbare Effizienzniveaus ermoglichen.

e Optimale Handlungsempfehlungen auf Knopfdruck.

e In 100% Mafiarbeit.
Unsere Expertise: Planungs-KI auf Basis von

mathematischer Optimierung

Flaticon .com 17
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KI, KI, alles ist KI!?

... und was ist jetzt Planungs-KI?
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KI, KI, alles ist KI!? ... und was ist jetzt Planungs-KI?

Kiinstliche Intelligenz (4

kurz KI, englisch artificial intelligence (AI)

jedes Verfahren, das es einer Maschine ermoglicht,
ein Problem wie ein Mensch oder besser zu I6sen

g

Entscheidungen \1

Wie handeln, um das Bestmégliche zu erreichen? /-

P

gapzero ©



KI, KI, alles ist KI!? ... und was ist jetzt Planungs-KI?
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KI, KI, alles ist KI!? ... und was ist jetzt Planungs-KI?
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KI, KI, alles ist KI!? ... und was ist jetzt Planungs-KI?
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KI, KI, alles ist KI!? ... und was ist jetzt Planungs-KI?
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Planungs-
entscheidung

Wie am besfen handeln?

( Vorhersage )

2B. Machine Learning
Was wird passieren?

( Information )

Beobachtung
Was ist passiert?

gapzero
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Analytics-Reifegradmodell nach Gartner™

A

Nutzwert
Planungs- I Piciungs-KI
entscheldung Wie am besten handeln?
2B. Machine Learning
( Vorhersage > Was wird passierenD
. Beobachtung
( Information ) Was ist passieer Komplexiffﬂ'
P

gapzero .



Analytics-Reifegradmodell nach Gartner™

A

Nutzwert|

GARTNER analytics maturity

What will
happen?

Why did it
happen?

Planungs-
: tentscheidung

Wie am besten handeln?

2B. Machine Learning
Was wird passieren?

Information Beobachtung
Was ist passiert? Ko - p I eXiTaT

>

gapzero .



Analytics-Reifegradmodell nach Gartner™

GARTNER analytics maturity

1
Analytics

Human Input
A Descriptive

What happened?

Nutzwert Y

Why did it happen?

Predictive
What will happen? Decision

Wie am besten handeln?

Prescriptive Decision Support P I anu |.1 g S-
e o7 ———— | _entscheidung

Decision Automation
Source: Gartner, #GOO0254653 (September 201 3
\ [ ==
our Anaytcs

2 Vorhersage 28. Machine Learning
Was wird passieren?

( Information > Be_°'°°¢“*_unsD
Was ist passiert? Kom plex”qt

| T =

ty model b.

>

gapzero .



Analytics-Reifegradmodell nach Gartner™

A

GARTNER analytics maturity
Analytics

Descri

Whatmemdz
Nutzwert

Human Input

Prescriptive Decision Support
What should | do?

Planungs-
—— A_entscheidung
Decision Automation

Wie am besren handeln?

& \/orhefsa

2.8. Machine Learning
ge Was wird passieren?

Was ist passiert?

C Information ) Beobach'rung)

Komplexitat

-
gapzero
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... und was ist jetzt Planungs-KI? ‘,.
S

-

-

In komplexen Planungssituationen ...

)
| . 111 &)
zu treffende verfugbare zu optimierende
Entscheidungen Ressourcen ZielgréBen

verflochten durch Abhangigkeiten, Restriktionen, Vorgaben

.. S0 handeln, um das Bestmogliche zu erzielen.

J

-

.

Gartner: fortschrittlichste Form der Datennutzung

~

J

Flaticon.col
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Wer nutzt Planungs-KI?
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Y4 gapzero

Uber

flaschenpost

HELLO
FRESH

Wir stehen mit den Firmen Flaschenpost, Uber, HelloFresh in keiner (Geschafts-)Beziehung.
Die Logos gehéren selbstverstandlich den Unternehmen.

32



Digitale Herausforderer revolutionieren

Getrdnkehandel ,,4.0” @ ﬂaSChEHPOSt

Uber Personenbeforderung ,,4.0”

Nahrungsmittelverkauf ,,4.0”

Z r Wir stehen mit den Firmen Flaschenpost, Uber, HelloFresh in keiner (Geschafts-)Beziehung.
Die Logos gehéren selbstverstandlich den Unternehmen.



Digital revolutionieren durch intelligente Planungsalgorithmen

Der Routing Algorithmus ISEel
X Aspe"k'tgungef&'éesc a

Dr. Stephen Weich, CEO von Flaschenpost

@
u ber ; “Matching [algorithm] is a core part

amn of what makes Uber work”

& Total wait time = 8 minutes Screenshot, Quelle: https://uber.com

“menu planning { Kz
- the center of our operat|on

HELLO
FRESH

“algorithms ... solve such
. . P
a combinatorial problem”

N
Screenshot, Quelle: hxtpsz//e ngin: gheHof esh.c m e

G Ze ro Wir stehen mit den Firmen Flaschenpost, Uber, HelloFresh in keiner (Geschafts-)Beziehung.
Die Logos gehéren selbstverstandlich den Unternehmen.
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Digital revolutionieren durch intelligente Planungsalgorithmen: Kann jeder!

“Matching [algorithm] is a core part
of what makes Uber work”

Total wait time = 8 minutes Screenshot, Quelle: https://uber.com

HELLO
FRESH

“menu planning
- the center of our operation”

“algorithms .. solvesuch =
a combinatorial problem” 3

"[' o
Scre th elle: https://engin ring.hellofresh.com

tMJfW Wdrmebehandlung “4.0”

Z r Wir stehen mit den Firmen Flaschenpost, Uber, HelloFresh in keiner (Geschafts-)Beziehung. 35
Die Logos gehéren selbstverstandlich den Unternehmen.




gapzero

Wer nutzt Planungs-KI?

4 )

e digitale Herausforderer

e ,85% der Fortune 500 Firmen”, d.h.
grofie Firmen mit eigenen Experten

Unser Antrieb bei gapzero: Auch alle anderen!

- J

Quelle: Gurobi/Forbes

36


https://www.gurobi.com/resources/should-your-company-be-using-mathematical-optimization-ask-yourself-these-four-questions-to-find-out/
https://www.forbes.com/councils/forbestechcouncil/2020/07/07/should-your-company-be-using-mathematical-optimization-ask-yourself-these-four-questions-to-find-out/
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1. Planungs-KI: Was ist das?

2. Planungs-KI konkret im Einsatz
bei Dirostahl, Freiformschmiede in Remscheid
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Karl Diederichs GmbH & Co. KG (Dirostahl) ﬂM:fW

e 400 Jahre Schmiedetradition
e Familienunternehmen in Remscheid

e Freiformschmieden und Ringwalzen

e ca.4C

g G pze ro Fotos und Abbildungen: Dirostahl 38



Fokus auf den Fertigungsschritt Warmebehandlung Dirostatd

& & g B = =9

i i i Waérme-
Vormaterial D Sigen Q Schmieden D Ringwalzen behar:dlung

Blockguss Hammerwerk Walzwerk 1

Strangguss E> Presswerk Walzwerk 2

gG pzero Fotos und Abbildungen: Dirostahl 39



warmebehandlung von Stahl: energieintensiv aber notwendig

N
=
| T
L]l
= = _ = = =

Temperatur
»
!

in Form gebrachtes

Werkstuck
+
gewlinschte Material-

eigenschaften

(z.B. Harte, Zahigkeit,
Zugfestigkeit)

in Form gebrachtes

Werkstuck

https://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/werkstofftechnik/behandlung/379-vergueten-waermebehandlung-von-metall,

;‘ g G pz e ro https://stahinetz.de/a/102-Werkzeugstahl-Information-Stahllexikon-1.2363, 40
Schlegel, J. (2021). Warmebehandlung von Stahl. In: Die Welt des Stahls. Springer, Wiesbaden.



warmebehandlung als Fertigungsschritt bei Dirostahl
- .l
s |l
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warmebehandlung als Fertigungsschritt bei Dirostahl

-

6 erdgasbeheizte Ofen

e 5 Becken (Wasser, Polymer)

;ﬁ g G pze ro Screenshots aus Unternehmensvideo von Dirostahl. Eigene Fotos. 42
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Planungs-KI im Einsatz:

Planungskomplexitaten bei Dirostahl

Dirostatt

43



Herausforderung: Fertigungsplanung der Warmebehandlung Dirostadd

_x” GAS @
2

O o — Vielfalt Warme-  Kunden-
Varlqn’renwelfql’r behandlungen termine Ressourcen-

Werkstucke verbrauch

5

& Auftrags-
groBe
eher Einzel- Ofen & Becken
auftrage begrenzt

g O pze ro Flaticon 44



Herausforderung: Fertigungsplanung der Warmebehandlung Dirostadd

Bl

W Vielfalt Warme-  Kunden-
Varlqn’renwelfql’r behandlungen termine Ressourcen-
Werkstucke verbrauch

S

& Auftrags-
groBe

eher Einzel- Ofen‘& Becken

auftrage Meister begrenzt
Wdrmebehandlung

g O pzero Flaticon, https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/ 45




Herausforderung: Fertigungsplanung der Warmebehandlung Dirostadd

Bl

M Vielfalt Warme-  Kunden-
Vquqn’renwelfql’r behandlungen termine Ressourcen-
Werkstucke verbrauch

S

& Auftrags-
groBe

S
*“.:4_,‘_

eher Einzel- &fen & Becken
auftrage Meister begrenzt

Wdrmebehandlung

g G pzero Flaticon, https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/ 46



Der Ist-Planungsprozess der Warmebehandlung

bei manueller Planung
pro Tag: ~600 Auftrége

mit ~3.000 Teilen

S anlsls

pro Teil- zahlreiche planvngs-
relevante Parameter

Bildung der WB-Lose

26 demeéeAam//anyco‘fen
5 Hértebecken mit 3 versch. Medien
6 Arten an Handlingegeriten

___

e  per Experten-Hand

° Papier und per Daten-Filterfunktion

im PLS

° manueller Aufwand:

Y. Arbeitstag fur 1 Tag Produktion

gapzero

zeitliche
Anlagenbelegung

spontan und héndisch
in Warmebehandlungshalle

keine Vorplanung

fehlende zeitliche Ubersicht

Dirostatt

47



Herausforderung: Fertigungsplanung der Warmebehandlung

Va rlqn’renwelfql’r
Werkstucke

S

& Auftrags-
groBe

eher Einzel-
auftrage

gapzero

Vielfalt Warme-
behandlungen

Planungs-
aufwand

taglich
Y. Arbeitstag

Bl

Kunden-
termine

Meister

Planungs-
qualitat

steigerungs-
fahig?!

Wdrmebehandlung

Flaticon

Dirostatt

Ressourcen-
verbrauch

Ofenl& Becken
begrenzt

, https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/ 48



Herausforderung: Fertigungsplanung der Warmebehandlung Dirostadd

R M | Vielfalt Wérme-
{8 Variantenvielfalt = behandlungen
| Werkstucke

Kunden-
termine

Welche Werkstlicke von welchen Auftragen werden

gemeinsam wann auf welcher Anlage behandelt?

S

@ Auftrags- Planungs_
groBe
aufwand

& cher Einzel- taglich

i f gé % Arbeitstag

gapzero

L

Meister
Wdrmebehandlung

Planungs-
qualitat

steigerungs-
fahig?!

e (g'%’@

Flaticon, https://de.cleanpng.com/png-2rq19h/ 49
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Planungs-KI im Einsatz:

Dirostahl gemeinsam mit gapzero

Dirostatt

50



Quick-Check: Anwendung von Planungs-KI? ﬂmsfalz,l

Planungsaufgabe
e Werkstucke zu WB-Losen und zu Ofenchargen kombinieren

e Ofenchargen auf Ofen, Handlingsgerdte und Becken zeitlich verplanen

Angestrebte Verbesserungen

e Aufwand des (Um-) Planens reduzieren, Kopfmonopol auflosen

e Qualitat der Planung steigern, insb. Ressourceneffizienz

Quick-Check: Kann gapzero mit mafigeschneiderter Planungs-KI hier helfen?
l?

?
? }Q\
?

gapzero s



Quick-Check: Anwendung von Planungs-KI? ﬂi,w:fam

Planungsaufgabe
e Werkstucke zu WB-Losen und zu Ofenchargen kombinieren

e Ofenchargen auf Ofen, Handlingsgerdte und Becken zeitlich verplanen

Angestrebte Verbesserungen

e Aufwand des (Um-) Planens reduzieren, Kopfmonopol auflosen

e Qualitat der Planung steigern, insb. Ressourceneffizienz

Quick-Check: Kann gapzero mit mafigeschneiderter Planungs-KI hier helfen?

v/ sehr viele, logisch und beschreibbar voneinander abhéngige Teilentscheidungen

v/ Plane und Entscheidungen bewertbar und dadurch vergleichbar é

v/ mehr Ressourceneffizienz = mehr Erfolg AN

v/ abzuldsender Status Quo: hdndisch, aufwdndig, wenig digital - ( ) _

gapzero o



Einblick in Aufbau des mathematischen Zwillings der Aufgabe

gapzero

-
zu treffende
Entscheidungen

A

G

verfugbare
Ressourcen

| &

zu optimierende
ZielgréBBen

logisch verflochten durch Abhangigkeiten, Restriktionen, Vorgaben

Dirostatt
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Einblick in Aufbau des mathematischen Zwillings der Aufgabe ﬂm;fw

“
Regeln/Restriktionen , "’ Il
(Auswahl) L’ "

* WBA sind kombinieljbar, wenn zU treffende verfl'.'lgbare ZUu optimierende
[TWBA,MIN’ TWBA‘MAX] im WB-Los gllt . Q x0
« WBA sind kombinierbar, wenn die Entscheidungen Ressourcen ZielgroéBen

moglichen Abschreckmedien
>= 1 Ubereinstimmung haben

logisch verflochten durch Abhangigkeiten, Restriktionen, Vorgaben

Bildung WB-Lose I: WB-technische Vorgaben und Restriktionen

gapzero ”



Einblick in Aufbau des mathematischen Zwillings der Aufgabe

Regeln/Restriktionen
(Auswahl)

« WBA sind kombinierbar, wenn
[TWBA,MIN’ TWBA,MAX] im WB-Los gilt

* WBA sind kombinierbar, wenn die
moglichen Abschreckmedien

>= 1 Ubereinstimmung haben

* FirOfen9giltBxLxH=
2,4x27x1m

» Fur Ofen 14 gilt WB-Los
Harten <15t

» Ringe dirfen ineinander gelegt
werden, wenn der Abstand
=100 mm

gapzero

Ty 2
h . 1 | )
zu treffende verfugbare zu optimierende
Entscheidungen Ressourcen ZielgréBBen

logisch verflochten durch Abhangigkeiten, Restriktionen, Vorgaben

Bildung WB-Lose I: WB-technische Vorgaben und Restriktionen

Bildung WB-Lose II: geometrisches Packen von Ofenchargen

Dirostatt
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Einblick in Aufbau des mathematischen Zwillings der Aufgabe

Regeln/Restriktionen
(Auswahl)

« WBA sind kombinierbar, wenn
[TWBA,MIN’ TWBA,MAX] im WB-Los gilt
* WBA sind kombinierbar, wenn die
mbglighen Abschreckmedien
>= 1 Ubereinstimmung haben

* FirOfen9giltBxLxH=
2,4x27x1m

» Fur Ofen 14 gilt WB-Los
Harten <15t

» Ringe dirfen ineinander gelegt
werden, wenn der Abstand
=100 mm

e Zeit zw. Harten & Anlassen < 18h

* Hartebecken F2 ist mit den
Handlingsgeraten 2-, 3- und
4-Zinker erreichbar

gapzero

o 2
¢ L —Il't

zu treffende
Entscheidungen

verfugbare
Ressourcen

zu optimierende
ZielgroBBen

logisch verflochten durch Abhangigkeiten, Restriktionen, Vorgaben

Bildung WB-Lose I: WB-technische Vorgaben und Restriktionen

Bildung WB-Lose II: geometrisches Packen von Ofenchargen

Scheduling: zeitliche Verplanung auf Ofen, Becken, Handlingsgerdte

Dirostatt

Optimierungsziele (Beispiel)
*  Wirtschaftlichkeit
» Minimiere die Anzahl der
Ofenreisen
» Maximiere den Fllgrad der
Ofenreisen

» Termintreue
» Verplane WB-Lose mit
Prioritat frihestmaoglich
» Minimiere die
Gesamtverspatung
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Der Ist-Planungsprozess der Warmebehandlung

bei manueller Planung
pro Tag: ~600 Auftrége

mit ~3.000 Teilen

S anlsls

pro Teil- zahlreiche planvngs-
relevante Parameter

Bildung der WB-Lose

26 demeéeAam//anyco‘fen
5 Hértebecken mit 3 versch. Medien
6 Arten an Handlingegeriten

___

e  per Experten-Hand

° Papier und per Daten-Filterfunktion

im PLS

° manueller Aufwand:

Y. Arbeitstag fur 1 Tag Produktion

gapzero

zeitliche
Anlagenbelegung

spontan und héndisch
in Warmebehandlungshalle

keine Vorplanung

fehlende zeitliche Ubersicht

Dirostatt
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Gemeinsam mit gapzero: optimierte & aufwandsarme Planung  Divostasd
P-oon =

E erweiterter oc) qutomaTiSChe intelliente CD Anlagen-

Auftragspool Bildung der Lose Plantafel |9

e algorithmische Losbildung e automatisch optimierte Planung

e  erweiterte Nutzung Auftrags-Pool e in ,real-time” angepasster Blick

in die Zukunft der Anlagenbelegung

e  berlcksichtigt alle WB-technische
Vorgaben und Experten-Inputs e  berlicksichtigt Live-Dauer

aus Anlagenliberwachung

Nur auf Anweisung: menschliche Experten legen Vorgaben und Leitplanken fest,
innerhalb derer die Planungs-KI Handlungsempfehlungen bestimmen darf

gapzero .



Automatische Planung, integriert in bestehendes System ﬁi,w;fw

Produktionsleit-
system von Dirostahl

manuelles Planen und
digitale Datengrundlage

%

Optimierte Planung
auf Knopfdruck

Automatische Ofenlosbildung und
Anlagenbelegungsplanung

gapzero
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. ag un s .
Kl-unterstitzte Kapazitatsplanung in der Warmebehandlung 7{ gapzero Dirostait
Software-Lésung im Einsatz | Intelligente Plantafel im PLS WB Qniite Ichmindesice
irostahl Produktionsleitsystem Warmebehandlung - Plantafel @ Home R PLsWB E
s % m wsz - Plantafel GAPZERO O alle Anlassen Glahen Glhen/Anlassen Glhen/Harten Hrten
G on. | moomsess (3 - uosaswn (3 s e X oo [ v e RS . coanc |
- Mirz Vorgangerstatus Planung
G 025 | 24022025 25022025 26022025 27.022025 ' 28022025 01.03.2025 0203.2025 03.032025 ' 04032025 05032025 ' 06.03.2025 - 07.03.2025 - 08.03.2025 ' 09.03.2025 - 10.03.2025 ' 11.03.2025 12032025 = 13.03.2025 ' 14.03.20... B- ' 1 2 >-10 ﬂm--
P pter et > | > | O g | [Meemws  omemn vean
R O O JJLIEE Ok nen
W 1 Ofen 8 Ofen 14
w1 rhofe o P e | - O - | —l Planungsparameter [ S e
Ofen1 @ D - O
Ofen2 D O S S Ovetmpin > ) S
4 . . . L
Haube 3 — | ——— l Optimierungsziel T o
Haube 4 = ‘ - O
Haube 5 [——— | E——r—1 [
Ofen 10 E— - O A
Ofen 11 E————1 i B F=—> max. Planungshorizont WBA-Pook 182 Tage
ofen 12 ) —’- | —l Planungsanalyse wam = e
Ofen 13 == = F————] [ gttt
Ofen 18 — [ ] ] (]| [
Ofen 19 — | | O ]
Ofen9 O S - O s S
o - e — g
Ofens >l = O ]
en o s
Ofens — ! Haube 3 6 61 7 21 8% e
‘WB-Lose NP Houbed 5 55 % 7 59 €€
Ofen 14 - Freischicht | J Hawes 5 67 3 26 105 e
07.03.2025 20:00 - 10.03.2025 06:00 o1 8 3 2 ws e
ot 8 & 3 1w e
Ofenreise: 1015 | Glilhen | 680°C | 28.02.2025 12:15 - 01.03.2025 13:15 | J omm 7 M % 1 o e
WB-Los(e) | BA | WBA -> mégliche Ofen pro WB-Los: Lo LT B Sl R
67 | Giahlas -> 148 S i I R [
BA: KD542644, KD543058, KD543171, KD543273, KD543415, KD543416, KD543417, KD543419, KD543420 e el S R B
Ofenauslastun
WBA: 130728 (-/-), 131398 (-/-), 131496 (-/-), 131629 (-/-), 131895 (-/-), 131896 (-/-), 131898 (-/-), 131897 (-/-), 131899 (-/-) g oets & m w o e
59 Stk. (59 %) | 21,19 t (30,27 %) o2 5 a2 8 5 8 e
PRIO-WBA : 0 von 9 | PRIO-WBA zu spét: 0 | nicht PRIO-WBA zu spat : 0 (i) SR [
Ofen 9 10 (14 2 19 123 eee
I 108 1026 567 1431
19 Aachener Forum Ringwalzen 4 ‘ RWTH
25022025 )OI

Y4 gapzero



Dirostatt

Planungs-KI im Einsatz:

Dirostahl: Erfahrungen aus der
Praxis und konkrete Mehrwerte

gapzero .



Automatische Planung, integriert in bestehendes System Dirostabd

Produktionsleit- Optimierte Planung
system von Dirostahl auf Knopfdruck
manuelles Planen und Automatische Ofenlosbildung und
digitale Datengrundlage Anlagenbelegungsplanung
Aufwand Qualitat Plane
anwendbar
O) u ” V4

Effizienzsteigerung per Software-Update

gapzero ,



Kl-unterstiitzte Kapazitatsplanung in der Warmebehandlung
Software-Lésung im Einsatz | Intelligente Plantafel im PLS WB

YA gapzero

Status Quo Praxis/Betrieb

* Plantafel seit 07/2024 als Assistenzsystem im Einsatz

Tagliche Planung (daily doing)

* (Komplett-)Planung ,auf Knopfdruck®in < 15 Minuten
statt bisher (Teil-)Planung in 2-4 Stunden

* Planungshorizont 28 Tage statt bisher 1-2 Tage

Strategische Planung (on demand)

* Planungshorizont = 150 Tage (gesamter Arbeitsvorrat)

* Planung von Anlagenstillstanden (Instandhaltung oder
Uberkapazitat)

= ,,Noch nie dagewesene Ubersicht“ und erhebliche
Mitarbeiterentlastung bei der Planung

Energieeffizienz

= | Dirostahi Produktionsieitsystem Warmebehandlung - Plantafel

L ORETT

reduzierter Planungsaufwand
= | e von ' Arbeitstag pro Tag
| @ automatisch (auf Knopfdruck)

— | Optimierungsziel o
—

AT I

- | verbesserte Planungsqualitat
Reduzierung von Mehraufwand
und Leerlaufzeiten der Ofen

128.02.2025 12:15 - 01.03.2025 13:15 1)
pro WB-Los

|

s transparente Plantafel

Reduzierung von Mehraufwand (Nachwarmen) und Leerzeiten

« 4000 Ofenreisen, davon 460 x Nachwarmen (2023)
65000 h Ofenbetrieb, davon 2250 h Nachwarmen und 21000 h Leerlaufzeit (2023)

= Planung ohne Nachwarmen (zwischen Harten und Anlassen)
= Reduzierung von Leerlaufzeiten durch geplante/vorausschauende AuRerbetriebnahme von Ofen

= -2,81 Mio. kWh/a (Gas) = -500t CO,/a = -94.000,-- €/a

Detektion von ,,Solisten* (Warmebehandlungsauftrage (WBA), die mit keinem anderen WBA kombinierbar sind)

aktuelle Prognose fir Ubergabe
an nachsten Fertigungsschritt

20

Aachener Forum Ringwalzen

oF | VT

25.02.2025

gapzero
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Ausblick und weitere Ziele

+ Steuerung der Optimierungsziele in der Bedienoberflache (Regler fur ,Spagat‘ zwischen Termin und Wirtschaftlichkeit)

+ Weitere Steigerung der Energie-/Ressourceneffizienz
- Verbesserung und Homogenisierung der Anlagennutzung/-auslastung (- 2,65 Mio. kWh/a (Gas) = -471tCO,/a = - 90.000,-- €/a)
- Halbierung der Nacharbeit (- 0,41 Mio. kWh/a (Gas) = - 73t CO,/a = - 14.000,-- €/a)

+ Ausrollen der Kl-unterstitzten Planung auf die Betriebsbereiche vor der Warmebehandlung (Walz-, Hammer-, Presswerk),
um absolutes statt lokales Planungsoptimum zu erreichen

gapzero
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Beitrag im WDR: Planungs-KI im Einsatz bei Dirostahl

WDR Lokalzeit 07. April 2025

Reihe , Transformer - wie wir Arbeit verandern”

TRANS
FORMER

AUS DUSSELDORF

https://wwwl.wdrde/lokalzeit/fernsehen/duesseldorf/dirostahl-
wie-stellt-man-heute-mit-ki-klimaneutralen-stahl-her-100.html

Stichworte flr die Suchmaschine: WDR Lokalzeit Dirostahl KI

gapzero

Dirostatt
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https://www1.wdr.de/lokalzeit/fernsehen/duesseldorf/dirostahl-wie-stellt-man-heute-mit-ki-klimaneutralen-stahl-her-100.html
https://www1.wdr.de/lokalzeit/fernsehen/duesseldorf/dirostahl-wie-stellt-man-heute-mit-ki-klimaneutralen-stahl-her-100.html

gapzero

.. und Sie?
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Wie sieht Ihre Effizienzsteigerung per Software-Update aus?

Wie planen Sie
in betrieblichen Situationen, die ... ?

e komplex, mit verflochtenen Teilentscheidungen
e ,Sternenhimmel“: kombinatorische Explosion
e mehr Ressourceneffizienz = mehr Erfolg

e Planungsaufwand bindet wertvolle Fachkrafte Ao\

gapzero .



gapzero

1. Planungs-KI: Was ist das?

2. Planungs-KI konkret im Einsatz
bei Dirostahl, Freiformschmiede in Remscheid

Mein Ziel: nach dem Vortrag wissen Sie ...
v Was ist Planungs-KI? ¢ Wer nutzt’s bereits?
v Welche Mehrwerte bringt’s? ¢ .. und wo sollten Sie es einsetzen?
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Wir sind
fur Sie erreichbar

und (6cen Thre Avfgabe!

Z | gapzero

Digitale Planungshelfer, mit denen Sie
bisher undenkbare Effizienzniveaus erreichen.

Mit KI-Kern der mathematischen Optimierung
und passgenau fur lhren Anwendungsfall.

Gegrundet an der RWTH Aachen University.

Dr. Sebastian Goderbauer

& goderbauer@gapzero.de

R, +49 175 4705 265

Wl 1 g
I - |
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