Ein Paradigmenwechsel
und seine Konsequenzen

Aktuelle Forschungsprojekte im Bereich der Anlageniiberwachung

Zukunftsfahiges Asset Management
unter Einbeziehung der Hersteller
erfordert den Aufbau von umfangrei-
chen Datenpools. Zwei bundesweite
Forschungsprogramme sollen hier
Vorlauf schaffen.

schieben sich die Schwerpunkte, und

zwar nicht nur in Deutschland, son-
dern weltweit. Die Kéufer fordern in im-
mer groflerem Umfang zusatzliche Leis-
tungen, die das klassische Angebotsspek-
trum der Hersteller erweitern: Anlagen-
wartung auch nach Abschluss der Ge-
wiéhrleistung gehort dazu, ebenso wie et-
wa Unterstiitzung bei der Behebung von
Storungen durch Experten vor Ort oder
per Telekommunikation. Aber auch Mit-
arbeit bei der optimalen Gestaltung von
Produktionsanlagen, Kooperation bei der
Optimierung der Ersatzteilhaltung oder
die Ubergabe einer umfangreichen, infor-
mativen, aber auch leicht handhabbaren

I m Maschinen- und Anlagenbau ver-

Fernwartung:
Moderne Kommunikationsanlagen
verbinden Anlagenbauer und -nutzer.

technischen Dokumentation sind Beispie-
le solcher neuen Dienstleistungen.

Betrachtet man diese Entwicklung et-
was genauer, so wird klar: Hier geht es
dem Betreiber um das gesamte Verhalt-
nis von Aufwand und Nutzen, die eine
Maschine oder Anlage bietet. Zum
wichtigsten Entscheidungskriterium bei
der Beschaffung wird damit, neben der
technischen Funktionalitdt, die nach-
vollziehbare Darstellung der Wirtschaft-
lichkeit: ,Total Cost of Ownership‘. Der
vollstiindige Uberblick {iber laufende
und kiinftige Betriebskosten sowie Ein-
schétzungen zur ,Life Cycle Performance
(LCP)‘ sind somit die kiinftigen Messgro-
Ben fiir die Anschaffung neuer Maschi-
nen und Anlagen.

Rund um die Uhr fehlerfrei und profi-
tabel produzieren — so lasst sich der
Traum von der idealen Life Cycle Perfor-
mance, der Lebenszyklusleistung einer
Fertigungsanlage, formulieren. In der
Praxis bedeutet das, ein optimales Preis-
Leistungs-Verhaltnis der eingesetzten

Maschinen zu erreichen: Fiir eine gefor-
derte Verfiigbarkeit und Anlageneffi-
zienz werden minimale Maschinenkos-
ten pro Stiick angestrebt. Dabei spielen
neben den Anschaffungskosten vor allem
die laufenden Betriebs- und Wartungs-
kosten fiir die Neueinrichtung, den Pro-
duktionsanlauf, den eigentlichen Pro-
duktionsprozess, die laufende Anpas-
sung an den Stand der Technik und
schlieBlich fiir die Entsorgung der Ma-
schine eine wesentliche Rolle. Fiir einen
Maschinenbetreiber ist es also essentiell,
den gesamten Produktionszyklus iiber-
blicken zu kénnen. Und fiir den Maschi-
nenhersteller wird es ebenfalls zum be-
deutenden Verkaufsargument, die Le-
benszyklusleistung einer Maschine gut
vorhersagen zu kénnen.

Allerdings fehlt es bisher an praxiser-
probten und in den Herstellungs- und
Anwendungsprozessen integrierten Lo-
sungen zur Beobachtung und Optimie-
rung des Life-Cycle-Prozesses von Anla-
gen und Maschinen. Ebenso fehlt es an
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akzeptierten Vertrauensmodellen und
technische Losungen zum Austausch und
zur sicheren Weitergabe anlagenspezifi-
scher Betriebsdaten, die eine enge Ko-
operation zwischen Herstellern und Be-
treibern und entsprechende Dienstleis-
tungsangebote erst ermoglichen. Oder,
umfassender ausgedriickt, mangelt es al-
so an integralen Methoden zur Ermitt-
lung der Total Costs of Ownership. Die
bisher verfiigbaren Verfahren orientieren
sich stark an Szenarien einzelner Unter-
nehmen und sind deshalb nicht ohne
weiteres Ubertragbar. Und auch der Ein-
satz von Funktechnologien zur flexiblen
Vernetzung von Maschinen und Anlagen
sowie von moglichst energieautarken
Sensoren zur Erfassung von Maschinen-
daten, die hier wichtige Informationen
liefern konnten, steht erst am Anfang.

Diesen herstelleriibergreifenden He-
rausforderungen im Innovationsfeld Pro-
duktionsanlagen stellen sich auf unter-
schiedlichen Wegen zwei Verbundpro-
jekte, die das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) im
Rahmen des Leitvorhabens ,next genera-
tion media‘ fordert. Beide sollen Ankniip-
fungspunkte und Impulse fiir notwendi-
ge weitergehende Entwicklungen liefern,
um die internationale Konkurrenzfahig-
keit des deutschen Maschinenbaus nach-
haltig zu stérken:

Das Projekt ,LICMA - Life Cycle Perfor-
mance im Maschinen- und Anlagenbau
entwickelt ein Modell zum automati-
schen Datenabgleich zwischen Betrei-
bern und Herstellern, um den Lebenszy-
klus einer Maschine, ihre Ausfall-, War-
tungs- und Reparaturzeiten besser pla-
nen zu konnen.

Das Projekt ,EnAS - Energieautarke
Aktor- und Sensorsysteme fur die intelli-
gente drahtlose Vernetzung von Produk-
tionsanlagen‘ erprobt den konsequenten
Einsatz von Funktechnologien sowie die
Entwicklung energieautarker Sensor-
und Aktorsysteme in der Fertigung, um
autonome Maschinen ohne die ,Nabel-
schnur‘ der Stromkabe] und Steuerdrahte
zu betreiben und so maximale Flexibilitat
zu erzielen.

Bei LICMA geht es darum, den
Lebenszyklus besser zu planen

Im Rahmen des Projektes LICMA geht es
also darum, moglichst umfangreiche
Grundlagen fiir die Vorhersage der Le-
benszykluskosten zu schaffen. Dazu fehlt
es namlich in der Regel an den unbedingt
notwendigen Informationen. Da die Se-
rienstiickzahlen der Anlagen meist sehr
klein sind, die mogliche Streuung aber
grof3, verspricht eine statistische Auswer-
tung fir den einzelnen Hersteller wenig
Erfolg. Hinzu kommt, dass grundlegende
Daten aus dem praktischen Betrieb der
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Anlagen in der Regel nicht zum Herstel-
ler zurlickgefithrt werden. Gleiches gilt
fiir die beteiligten Komponentenlieferan-
ten. Deshalb verfolgt LICMA das Ziel, die
LCP einer Maschine planbar zu machen.
Dazu miissen aber die Erfahrungen aller
Beteiligten — Komponentenlieferant, Her-
steller und Betreiber — zusammengetra-
gen und verdichtet werden. Besonders
wichtig ist es dabei, dass Betriebsdaten
an den Hersteller zuriickflieBen. Denn
nur aus solchen Informationen lassen
sich Aussagen iiber die kiinftige Perfor-
mance der Maschinen ableiten. Um aber
solche Daten zu gewinnen, ist die intensi-
ve Zusammenarbeit aller Beteiligten eine
Grundvoraussetzung.

LICMA erhebt dazu Daten aus vorhan-
denen Bestdnden von Herstellern und
Betreibern. Interessant sind in diesem
Zusammenhang etwa Ersatzteilbestel-
lungen, Service- oder Betriebsdaten, Er-

Besonders wichtig ist, dass Daten
zum Hersteller zuriickflieBen

fahrungen von Konstrukteuren, Monteu-
ren und Servicetechnikern. Auflerdem
flieRen in der Betriebsphase neu erfasste
Daten aus bestehenden Uberwachungs-
systemen sowie aus direkt an Maschinen
angebrachten zusitzlichen, oft drahtlo-
sen Sensoren in den Datenpool ein. Mit-
einander verkniipft bilden sie die Basis
zur Entwicklung einer neuen Vorhersa-
gemethodik, mit deren Hilfe sich die LCP
einer Maschine transparent machen und
so die Einsatz- und Wartungsplanung op-
timieren lassen.

Im laufenden Betrieb wird die Progno-
se kontinuierlich mit aktuellen Betriebs-
daten abgeglichen. So gelingt es, die Pla-
nung schrittweise immer weiter zu prazi-
sieren. Am Ende entsteht eine LCP-Platt-
form, die alle Zusammenhange und Ab-
laufe fiir Betreiber und Hersteller trans-
parent strukturiert und damit als Pla-
nungsgrundlage dient.

In einem Datenbank-Modul werden
dabei die anfallenden neuen Daten lau-
fend gesammelt und zur Optimierung
des Prognosemodells genutzt. Hersteller
erhalten auf diese Weise eine bessere
Grundlage, um einzuschitzen, welche
Kundenanforderungen betriebsrelevant
sind. So lassen sich Angebote und Garan-
tien prazisieren. Der Kunde wiederum
erhilt mit diesen Abschédtzungen mehr
Investitionssicherheit.

Ein ebenfalls im Rahmen des Projektes
entwickeltes Contract-Management-Mo-
dul verwaltet zudem tiiber den gesamten
Lebenszyklus einer Maschine alle ver-
traglichen Vereinbarungen zwischen
Hersteller und Betreiber. Sobald ein als
Schwellenwert hinterlegter vertraglich
vereinbarter Anlagenzustand eintritt,
kénnen mit seiner Hilfe die vereinbarten

Maschineninstandhaltung: Aufgaben und
Aufgabenverteilung veréndern sich im Um-
feld des ,Life Cycle Performance Manage-
ment'. Die Hersteller werden zunehmend in
den Instandhaltungsprozess einbezogen.
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Entwicklungsfeld Sensorik: Der Trend geht
weg von der Verkabelung. hin zu funkttech-
nischer Dateniibertragung wie beim RFID.

Projekt EnAS

Projektpartner EnAS — Energieautarke
Aktor- und Sensorsysteme fiir die intelli-
gente drahtlose Vernetzung von Produk-
tionsanlagen.
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Problem Verka-
belung: Mit dem
Ausbau der Sen-
sorik wird die
Zuganglichkeit
der Anlagen ein-
geschrankt, und =
Umbauten erfor-
dern hohen Auf-
wand.

Malnahmen automatisch ausgeldst wer-
den. Das ebenfalls im LICMA-Projekt ent-
wickelt Reporting-und-Controlling-Mo-
dul weist dann nach, inwieweit die ver-
traglich zugesicherten (Service-)Leistun-
gen wirklich erbracht wurden. Ein
Servicestrategie-Modul schldgt schliel3-
lich auf Basis aktueller Betriebs- und Ser-
vicedaten zum optimalen Zeitpunkt vor-
beugende Wartungsmafnahmen vor.

Um das Ziel eines automatisierten Da-
tenabgleichs zwischen Betreibern und
Herstellern zu erreichen, muss ein hohes
Mal} an gegenseitigem Vetrauen herge-
stellt werden, und es bedarf eines siche-
ren und effizienten Datenaustauschmo-
dells. LICMA will dazu Best-Practice-
Konzepte und Vorschlage fiir Richtlinien
und Standards ausarbeiten.

Im Ergebnis von LICMA entsteht dann
ein Referenzmodell fiir den Austausch
von Lebenszyklusdaten und die Umset-
zung in eine technische Plattform. Damit
wird ein organisatorischer und informa-
tionstechnischer Regelkreis zwischen Be-

Automatischer Datenaustausch
erfordert ein Vertrauensverhaltnis

treibern, Maschinenherstellern und de-
ren Zulieferunternehmen aufgebaut. Er
umschlieBt dann Angebotserstellung,
Vertragsmanagement, Controlling sowie
Servicemanagement. Der Schwerpunkt
liegt dabei auf IT-Systementwicklung un-
ter Nutzung und Zusammenfihrung be-
stehender Informationstechnologien. Da
die beteiligten Firmen bereits tiber Ent-
wicklungsergebnisse verfiigen, diirfte ein
sehr hoher Standard erreicht werden.
Allerdings kann eine IT-Plattform, so
innovativ sie auch immer ist, nur dann ef-
fizient eingesetzt werden, wenn das zu
verarbeitende Datenmaterial die beno-
tigten Informationen enthélt. Oder, mit
anderen Worten, wenn die Sensorik in
der Anlage oder an der Maschine wirk-

lich die benétigten Messwerte liefert. An
diesem Punkt liegt eine mogliche
Schnittstelle zum Projekt EnAS. ‘

Im Mittelpunkt von EnAS stehen dieje-
nigen Bauteile, die den Betrieb von Ma-
schinen tiberwachen und steuern. Die ei-
ne Gruppe bilden hier die Sensoren, die
Messdaten oder Steuerimpulse aufneh-
men, also beispielsweise Druck- oder
Temperaturfihler. Die zweite Gruppe
von Bauteilen mit Relevanz fiir die Steue-
rung sind die Aktoren, die Bewegungen
oder Handlungen ausfithren, wie bei-
spielsweise Ventile, die den Strom von
Flussigkeiten und Gasen dosieren.

Im Zentrum der Betrachtung steht die
drahtlose Vernetzung von Sensoren und
Aktoren mit Hilfe intelligenter Funktech-
nik. Da soll sowohl der Datenaustausch
als auch die Stromversorgung von Senso-
ren und Aktoren ohne Kabel erfolgen.
Denn eine komplexe Verdrahtung verur-
sacht oft hohe Kosten und eingeschrank-
te Verfligbarkeit. Kabel sind insbesonde-
re bei bewegten Einrichtungen haufig Ur-
sache fiir Stérungen und im schlimmsten
Fall fiir kostentreibende Stillstandszeiten
der Anlage. Verdrahtete Systeme sind
aullerdem unflexibel: Der Aufbau neuer
Produktionsstrecken oder auch Umbau-
ten erfordern meist aufwéndige Neuver-
kabelungen. Die drahtlose Vernetzung
bietet daher ein hohes Potenzial, Kosten
einzusparen und Prozesse zu optimieren.

Doch welche technischen Losungen
gibt es fiir eine solche drahtlose Energie-
versorgung? Und welche eignen sich am
besten fiir den Einsatz in Fabrikations-
hallen? Da die Betriebsdauer von Batte-
rien und Akkumulatoren begrenzt ist,
werden im Rahmen von EnAS unter-
schiedliche Methoden weiterentwickelt,
Energie aus der Umgebung zu gewinnen.
Dabei reichen die Losungsvorschldge von
der Solartechnik bis zur Energiertiickge-
winnung aus abstrémender Luft.

Auch die drahtlose Dateniibertragung
im Produktionsumfeld bedeutet eine

Projekt LICMA

Projektpartner LICMA - Life Cycle Perfor-
mance im Maschinen- und Anlagenbau.
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Herausforderung fiir die Entwickler,
denn elektrische Felder oder abschir-
mende Metallflachen kénnen die Funk-
iibertragung storen. Nicht zuletzt diirfen
die verschiedenen Sender sich nicht
gegenseitig beeinflussen. Miissen dazu
eigene Funkverfahren oder Datenforma-
te zur kabellosen Ubertragung entwi-
ckelt werden? Oder eignen sich bereits
bekannte, etablierte Standards fiir den
Einsatz in diesem Umfeld?

Gegenstand von EnAS sind sowohl die
Ausarbeitung von Konzepten als auch der
Praxistest. Es ist vorgesehen, Demonstra-
tionsbeispiele fiir die Maschine-Maschi-
ne-Kommunikation zu schaffen und die-
se dann im Produktionsumfeld anzuwen-
den. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der
Anwendung in der Fertigungs- und Pro-
zessautomatisierung.

Tomofrow's Maintenance — Today
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