"Wir stehen fur Sicherheit und
Vorausschauen in lhrem Unternehmen”

Wir konnen diese Herausforderung mit groRem Engagement
meistern - gestarkt, entschlossen, motiviert.
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Verbinden Sie Instandhaltung sofort mit mobilen Sensoren,
Nachhaltigkeit oder kiinstlicher Intelligenz? Wir schon.

Mit kinstlicher Intelligenz und mobilen Sensoren im Gepack
kommen wir zu Ihnen. Dabei werden Sie sich viel Geld,

Sorgen und Mihen ersparen.

Was das fir Sie und Ihr Unternehmen bedeuten konnte,
konnen Sie auf den folgenden Seiten erfahren.

Lassen Sie sich inspirieren und verschaffen Sie sich einen
Uberblick tiber unsere zahlreichen Mdglichkeiten.

Viel Spass!



10

12

13

14

15

16

17

18

20

21

22

23

24

25

Inhalt

senzoro - Wer wir sind und
warum mit kiinstlicher Intelligenz immer alles so kompliziert ist?

senzoro - Unsere Losungen, Leistungen und Produkte
30 Jahre Knowhow einfach weg...
Weil ,zu spat” eben einfach zu spat ist.

Predictive Maintenance News
Fallstudie: Detektion von Mangelschmierung bei Generatorenlagern

Rohdaten Kl-gerecht speichern?
Ein echter Wettbewerbsvorteil

Investition in nachhaltigen Unternehmenserfolg —
was lhre Instandhalter wirklich bewegen kdnnen.

Predictive Maintenance News
Drei Methoden fiir Predictive Maintenance

Change Mangement — von der guten Idee, Teil der Losung zu sein...

Predictive Maintenance News
Die Zukunft ist mobil (Sensoren)

Die ,FUNF SINNE +“ Logik bei mobilen Messsystemen

Senzoro Tech News
,Plug & Play” Predictive Maintenance am Beispiel einer CNC-Maschine

Mit dem Warten ist das so eine Sache...

Warten, bis etwas kaputt geht? Schlecht fiir die Umwelt. Und teuer noch dazu.

Predictive Maintenance News
Fallstudie: Langsamdrehende Lager

Nur sagen was ist oder besser gleich in die Zukunft schauen?

Predictive Maintenance News
Fallstudie: Detektion von Kavitation

Ohne zu fragen und ohne zuzuhoren?
Wer sagt, dass es nicht auch schnell gehen kann?

Fragen und Antworten
Ein Interview zum Thema Uberwachungssysteme

2021

www.senzoro.com - Ihr Partner flir Sicherheit - Vorausschauen - Planen



2021

WWW.senzoro.com

Wer wir sind?

Senzoro

Warum mit kiinstlicher Intelligenz immer alles so kompliziert ist?

Das haben wir uns auch gefragt und genau das geéandert. Fiir uns sind pragmatische Losungen extrem
wichtig, wir wollen nicht jahrelang auf Ergebnisse warten. Wir haben daher den Status Quo fiir den Einsatz von
kiinstlicher Intelligenz in der Instandhaltung in Frage gestellt und sind vollig neue Wege gegangen.

Die technologische Grundlage fiir unsere Losungen wird auch von der NASA eingesetzt, die mit Ultraschall
Priiftatigkeiten in der Raumfahrt durchfiihrt. Aber auch hier sind wir neue Wege gegangen und haben erstmals
den Auswerteprozess von Ultraschalldaten vollkommen durch kiinstliche Intelligenz realisiert. Durch diese
Effizienz in der Auswertung konnen Anwendungsgebiete erschlossen werden, die mit bisherigen Technologien

nicht moglich sind.

Sichere und préazise Vorhersagen, das ist bei unse-
ren Losungen das Wichtigste. Eine wichtige Zutat
dafiir ist die grofRte Ultraschalldatenbank der Welt,
die wir seit ber drei Jahren aufgebaut haben.
Daten zu sammeln ist das eine, daraus funktio-
nierende Losungen zu entwickeln die eigentliche
Kunst. Fir unsere innovativen Ansatze wurden
wir bereits mehrfach ausgezeichnet (z.B. KPMG
Kl-Award Platz 2, Gewinn Jungunternehmer-Wett-
bewerb Platz 6).

Unsere Losungen

Unsere Losungen helfen unseren Kunden dabei,
etwas mehr Ruhe in das operative Tagesgeschaft
zu bringen. Ungeplante Stillstdande von Anlagen
werden reduziert, drohende Ausfélle werden
rechtzeitig erkannt. Das machen wir, indem wir
mit intelligenten und mobilen Messsystemen
Ultraschallsignaturen ermitteln, oder direkt per-
manente Ultraschallsensoren installieren. Unsere
Kunden haben die freie Wahl.

Datensicherheit

Die Sicherheit von Daten steht bei uns an erster
Stelle. Cloud-Dienste werden fiir unsere Losungen
nicht bendétigt. Das Stichwort heil’t "Edge Compu-
ting", somit werden alle Daten vor Ort gespeichert
und analysiert, ganz ohne Internet und Cloud. Dies
bedeutet aber keinesfalls einen Rickschritt in die
Steinzeit. Unsere Losungen bedienen moderne
und sichere Schnittstellen und ermdglichen die
volle Integration der Analyseergebnisse in die IT-
Systeme unserer Kunden.



Sensordaten Bedeutung

9 s oo i Sestrvin mavcien

Senzoro
Beratung

Die Welt, in der wir leben, ist kom-
pliziert und der Anfang fallt manch-
mal schwer. Daher nehmen wir uns
zu Beginn einer Zusammenarbeit
immer viel Zeit, um die Bediirfnisse
und "Schmerzpunkte" genau zu ver-
stehen. Manche nennen es Beratung,
wir nennen es konsequent sein. Denn
nur wenn wir die Bediirfnisse genau
verstehen, konnen wir aus unserem
Werkzeugkoffer die beste Losung an-
bieten.

Senzoro
Leistungen

Welche Leistung wir bei Ihnen erbrin-
gen, hangt stark davon ab, fiir welches
Produkt Sie sich entscheiden. Im Fal-
le von mobilen Messgeraten messen
wir bei Ihnen die Anlagen in gewissen
Abstanden durch und danach wissen
Sie sofort, wo Ausfalle drohen. Sind
permanente Sensoren installiert, be-
kommen Sie einen entsprechenden
Alarm, damit Sie reagieren konnen.
Wir arbeiten auch mit zahlreichen
Partnerfirmen zusammen, die bei lh-
ren Anlagen auf Wunsch auch die not-
wendigen Wartungstatigkeiten direkt
durchfiihren. Unsere Kunden nennen
es das "Rundum-sorglos-Paket", ein
passender Name, wie wir finden.

Senzoro
Produkte

Wir sind absolute Spezialisten darin,
aus Sensordaten Informationen zu
extrahieren. Manche Kunden setzen
diese “Informationsextrahierung” in
eigenen Produkten als ,White Label"
ein. Bekannt sind wir aber durch
unsere eigenen Produkte wie Beep-
Meep®, die Ultraschallsensoren mit
kiinstlicher Intelligenz kombinieren.
Unser mobiles Messsystem Beep-
Meep®besteht aus einem robusten
Industrietablet und einem leistungs-
fahigen Ultraschallsensor. Die kiinst-
liche Intelligenz befindet sich direkt
auf dem Tablet und das Messergeb-
nis wird bereits nach wenigen Se-
kunden angezeigt. Im Falle von per-
manenten Sensoren befestigen wir
leistungsfahige Ultraschallsensoren
dauerhaft auf lhren Anlagen. Die Sen-
soren werden mit einer Basiseinheit
verbunden, die alle Daten in Echtzeit
analysiert. Unsere Produkte sind in-
dustrieiibergreifend im Einsatz (z.B.
Holz, Papier, Automotive, Chemie,
Energie) und kontinuierlich kommen
neue Anwendungsgebiete dazu.
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Mit Predictive Maintenance kdnnen Sie nur gewin-
nen — vor allem aber schlieRen Sie in kiirzester Zeit
Knowhow-Liicken und sparen dabei auch noch Geld.
Was das eine mit dem anderen zu tun hat?

Eine ganze Menge:

Mit Predictive Maintenance gewinnen Sie Zustands-
daten liber und aus Ihren Maschinen, Sie wissen also
zu jeder Zeit, wie es lhren Maschinen, Anlagen und
vor allem den Verschleil3teilen so geht. Nicht nach
Geflihl und Erfahrung, sondern genau und auf den
Punkt ermittelt. Das bedeutet: Mit maximaler Sicher-
heit immer den richtigen Zeitpunkt fiir Wartung und
Austausch der notwendigen Teile wissen - das liegt
dann nicht mehr allein in der Hand einer Fachkraft,
die morgen aus welchem Grund auch immer ausfal-
len kann. Wann Teile wirklich zu wechseln sind, kon-
nen Sie und jeder Mitarbeiter vor Ort mit Systemen
wie BeepMeep® von Senzoro einfach und klar nach-
vollziehen. Neue Teammitglieder im Unternehmen?
Dann missen sie nur auf dieses System geschult
werden — was kein groRer zeitlicher oder finanzieller
Aufwand ist. Nachvollziehbarer und leichter zu hand-
haben als 30 Jahre Erfahrung zu iibertragen, ist das
allemal. lhr — objektiv datengetriebenes — Wissen
bleibt im Unternehmen, ist fiir jeden nachvollziehbar
und handelbar.

Ihnen fehlen Facharbeiter? Predictive Maintenance
ist ein innovatives, spannendes Thema, das im Sinne

30 Jahre Knowhow
einfach weg...

Ruhestand - das klingt nur fir einen selber (vielleicht)
richtig gut, wenn man lange und intensiv gearbeitet
hat. Fiir Unternehmen heil3t das: Perfekt ausgebilde-
te Fachkrafte gehen in den Ruhestand, hinterlassen
nicht nur rein sozial gesehen eine Liicke — sie nehmen
auch ihr komplettes Knowhow einfach mit! Jahrelang
erarbeitetes Wissen, unglaubliche Erfahrung — von
heute auf morgen einfach weg. Wie Sie damit umge-
hen kénnen? Nutzen Sie doch Predictive Maintenance
(kurz PM). Hilft auch gegen Facharbeitermangel...

der Motivation durchaus reizvoll ist.

Predictive Maintenance hat direkten und indirekten
Einfluss auf den Erfolg lhres Unternehmens.
Kompetenz dafiir zu entwickeln, ist ein Weiterbil-
dungsthema, dem viele offen und interessiert ge-
geniliberstehen. So lasst sich gutes Personal hal-
ten, gewinnen und - das Knowhow verteilt sich auf
mehrere Schultern! Schoner Nebeneffekt: Auch |hre
Arbeitsablaufe werden sich zunehmend verbessern,
die Akzeptanz von Neuem nimmt zu, Aufgaben diir-
fen komplexer werden, Vertretung fiir Urlaub, Krank-
heit oder Elternzeit sind kein Problem mehr. Der Ru-
hestand einer Fachkraft ebenfalls nicht. Insgesamt
werden ihre Mitarbeiter zufriedener, das Image lhres
Unternehmens, ja die Attraktivitat nimmt noch ein-
mal zu... wir kdnnten noch ein paar Sachen aufzah-
len, aber vielleicht sind Sie ja schon iberzeugt?

2020 Der Fachkraftemangel in meienr Branche wird in den nachsten 3 Jahren...

Gewerbe und
Handwerk

Transport
und Verkehr
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Predictive Maintenance hat direkten und
indirekten Einfluss auf den Erfolg lhres Unternehmens.



Kiinstliche Intelligenz sollte in den kommenden Jahren eingesetzt werden, um ..

Quelle: DXC Technology © statista 2020
weitere Informationen: Land Osterreich

Weil "zu spat” eben einfach
zu spat ist.

Ein spater Start mit Predictive Maintenance kann nicht
mehr kompensiert werden. Wichtige Stunden, Tage, Wo-
chen, Monate oder sogar Jahre in denen Systeme Zeit
zum Lernen gehabt hétten, sind bereits vorbei. Unwieder-
bringlich verloren. Da lasst sich nichts aufholen. Weg ist
weg. Sie sollten das anpacken. Jetzt.

Sollten Sie das als schlechte Nachricht empfinden,
wirden wir sagen: Stimmt. Warten Sie also nicht langer.
Warum auch? Gehen wir dafiir einen Schritt zuriick und
klaren das Warum:

Sie kennen das, haben all das bereits erlebt oder durch-
lebt — je nach Dramatik: Ein Teil fallt aus, die Maschine
steht still, sie reagieren. Diese Form von reaktiver In-
standhaltung mag sich bei kleinen oder nicht so wich-
tigen Maschinen anbieten. Aber riskant ist das schon.
Ausfallzeiten kosten schlieBlich immer Geld. Vielleicht
sind Sie aber auch schon einen Schritt weiter und dazu
Ubergegangen, in festen Zeitraumen wiederkehrend Ver-
schleilRteile zu tauschen? Praventiv sinnvoll, denn das
lasst sich ja planen. Aber vielleicht war es ein halbes
Jahr, zwei Jahre oder gar fiinf Jahre zu friith? Dann ist
auch das teuer... oder Sie haben mehr produzieren kén-
nen als eigentlich geplant. Tolle Auftragslage. Aber was,
wenn VerschleilBteile dann eben bereits friiher ausfallen
als geplant? Genau an dieser Stelle funktioniert plotzlich
ein eingespieltes System nicht mehr. Verschleill hangt ja
nicht primar vom Alter ab, sondern eben davon wie in-
tensiv etwas benutzt wird. Und die Digitalisierung dieses
Verschleilles verpassen Sie jedes Mal, wenn Sie ein Teil
wieder einmal tauschen, weil es zwei Jahre alt ist. Ge-
tauscht ist getauscht, Digitalisierung verpasst.

Versdaumen Sie nicht die Gelegenheit, den Gesundheits-
zustand lhrer Anlagen, Maschinen und Verschleilteile
laufend zu digitalisieren — also den Zustand ,kurz vor
dem Versagen' ein fiir alle Mal festzuhalten. Verbunden
mit Kiinstlicher Intelligenz lassen sich so die Zustande
von Verschleilteilen vorausberechnen. Tun Sie das nicht,
verpassen Sie viele, viele Momente des Lernens und die
Chance, friihzeitig — aber eben nicht zu friih - zu reagie-
ren. Sie wissen das: Verschleil} passiert lber die Zeit.
Systeme lernen mit der Zeit. Nutzen Sie Predictive Main-
tenance, spart lhnen das Geld, Schaden an Maschinen
werden verhindert und es macht Sie und Ihr Unternehmen
schneller. Sie werden sehen: Mit der Zeit agieren Sie im-
mer praziser — ein echter Wettbewerbsvorteil.
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Predictive Maintenance News

Fallstudie: Detektion von Mangelschmierung

Detektion von Mangelschmierung bei Generatorenlagern

Laut einer Untersuchungvon RKB") sind 80% dervorzeitigen Walzlagerausfalle auf Probleme mit der Schmierung
zurlickzufiihren. Eine mangelnde Schmierung verursacht eine erhdhte Reibung und eine erhohte Reibung
verursachtKorperschallemissionenimBereich tiber 20 kHz, was als Ultraschallbereichbezeichnet wird. Beieinem
Kleinwasserkraftwerk (180 KW) wurde dieser Effekt ausgenutzt, um den Schmierzyklus gezielt zu optimieren.

Generator (orange) im 180 KW Wasserkraftwerk

1) The Most Common Causes of Bearing Failure and the Importance
of Bearing Lubrication
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Schmierindikator auf Basis Ultraschallmessung

Kleinwasserkraftwerke missen aufgrund lhrer gerin-
gen Grole konstant Ihre Wartungskosten optimieren,
um am Strommarkt konkurrenzfahig zu sein. Ob-
wohl Kraftwerke in der Regel fiir eine Lebensdauer
von vielen Jahrzehnten ausgelegt sind, werden diese
Vorgaben aufgrund von mangelhaftem Betrieb hau-
fig nicht erreicht. Walzlager miissen deutlich vor dem
Ende der geplanten Lebensdauer getauscht werden,
Turbinen werden aufgrund von Kavitation (siehe
Fallstudie Kavitation) stark beschéadigt.

Um die Lebensdauer der Walzlager zu maximieren,
wurde neben der Standardvorhersage der Restle-
bensdauer mittels Senzoro's BeepMeep® auch der
Schmierindikator erfasst. Auf Basis von mehr als
30.000 Messungen an Walzlagern wurde eine Daten-
bank aufgebaut, um auf Basis der Ultraschallmessung
auf die vorhandene Reibung zu schliel3en.

Bei der zweiten Messung im Rahmen der Zusammen-
arbeit wurde zwar kein Walzlagerschaden detektiert,
aber ein hoher Schmierindikator, sowie ein klarer
Anstieg gegeniiber der Erstmessung.

Angepasster Schmierzyklus

Um einen frihzeitigen Lagerschaden zu vermeiden,
wurde der Schmierzyklus entsprechend angepasst.
Die Folgemessung zeigte wieder Werte im Normal-
bereich.

Fazit

Neben der sicheren Erkennung von Lagerschaden
mittels Kinstlicher Intelligenz, kann BeepMeep®
auch  dabei  helfen, Komponenten  durch
Jlebenszeitmindernden  Mangelschmierung  zu
erhohen. Das ,open data” Prinzip stellt sicher, dass
die generierten Daten dem Unternehmen in einem
offenen Format und somit frei nutzbar zur Verfligung
gestellt werden



Rohdaten Kl-gerecht speichern?
Ein echter Wettbewerbsvorteil

Aus erfassten Daten sollten sich klare Handlungsempfehlungen ergeben.

Sie wissen, wie Sie effektiv und effizient die Maschi-
nen in der Produktion instandhalten. Aus diesem
Grund tauschen Sie auch nicht mehr zeitbasiert,
sondern auf Basis einer Vorhersage oder des tat-
sachlichen Zustandes das Lager, das Getriebe o.a.
aus. Vielleicht arbeiten Sie dafiir mit einem externen
Dienstleister zusammen, der lhnen regelmalig einen
Report Giber den Zustand der Ersatzteile schickt oder
Sie haben internes Knowhow im eigenen Team auf-
gebaut. Sind Sie sicher, dass Sie damit schon alles
ausgeschopft haben, was maoglich ist?

Sicher kénnen Sie sich sein, wenn |hr Dienstleister
Ihnen bereits ein KI-Modell angeboten hat, um die
angebotene Dienstleistung giinstiger zu machen.
Sicher konnen Sie sich ebenfalls sein, wenn Sie mit
jedem Report eine Restlebensdauer genannt bekom-
men oder einen Datensatz, der fiir KI-Training geeig-
net ist. Das sind ja schlieB8lich genau die Anforderun-
gen, die lhnen einen echten Vorteil verschaffen und
natlrlich Kosten sparen. Sie haben sicher Griinde
dafir, dass Sie lieber einen externen Dienstleister en-
gagieren, statt das Knowhow in Bezug auf Predictive
Maintenance oder Condition Monitoring im eigenen
Unternehmen aufzubauen. Sie kommen gut damit
klar, dass jemand regelmaRig vorbeikommt, lhre An-
lagen durchmisst und Ihnen nach ein paar Tagen ei-
nen Report als Ergebnis zuschickt. Hand aufs Herz:
So ein Report ist leider meist nicht selbsterklarend
und das, was drinsteht, ist eher ein “Beschreiben der
Daten” und weniger ein “Das miissen Sie jetzt tun!”,
oder? |hre Instandhalter fragen sich zurecht, ob sie
bei der Aussage “Der AuRenring am Lager ist be-
schadigt.”, das Lager akut tauschen miissen oder
auch noch (wie lange eigentlich?) warten konnen.
Auch bei der Aussage “Der Schwellenwert ist laut
Norm Uberschritten.” fragen sich lhre Instandhalter,
was genau zu tun ist, was die beste Entscheidung ist.

Ist ein Lager beschadigt oder der Motor nicht rich-
tig angeschraubt? Was auch immer - die externen
Dienstleister beantworten diese Art von Fragen meist
nicht, weil die Erkenntnistiefe der Analyse daftir nicht
ausreichend ist. Ehrlich gesagt, das ist aber genau
das, was Sie und lhre Instandhalter wollen: Wissen,
wann man eine Komponente tauschen muss.

Und das Management fiigt hinzu: Tauschen ja, aber
bitte moglichst nah am tatsachlichen Zeitpunkt des
Versagens, denn dann sparen wir auch Kosten. Auch
damit muss man aber leben kénnen: Ihre externen
Dienstleister nutzen Geréate, die meist nicht in der
Lage sind, eine Kiinstliche Intelligenz zu trainieren.
Auf diese Gerdte wird wochenlang geschult, unter
Einsatz von Kopfhorern wird dem Ultraschall zuge-
hort.

Spezialauswertungen folgen — ohne Handlungsem-
pfehlungen. So werden zwar wertvolle Messergeb-
nisse erhoben und iiber Jahre gesammelt — damit
arbeiten kann man aber nicht, weil sie nicht in ge-
eigneter Form, also Kl-gerecht gespeichert werden.
Das aber ist die Zukunft. Fragen Sie lhren externen
Dienstleister ruhig einmal, ob man mit den bei lhnen
erhobenen Daten nicht auch eine Kl trainieren kann.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird die Antwort ,Nein’
lauten. Aktuell speichert keiner der etablierten Anbie-
ter die wertvollen, jahrelang gesammelten Anlagen-
daten Kl-konform. Eine wertvolle Chance der Digita-
lisierung wird also nicht nur nicht genutzt, sondern
verpasst.

Es lohnt sich also, gut zu Uberlegen, mit welchem
Gerat man die Predictive Maintenance-Reise star-
tet. Aber es ist ja nie zu spat auf Senzoro und Beep-
Meep® zu setzen...

www.senzoro.com - Ihr Partner flir Sicherheit - Vorausschauen - Planen
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Investition in nachhaltigen Unternehmenserfolg —
was lhre Instandhalter wirklich bewegen konnen.

Um es gleich vorwegzunehmen: Eine gut funktionierende Instandhaltung mit
exzellent geschulten Instandhaltern wird lhr Unternehmen verandern. Und zwar

nachhaltig!

Ablaufe wie Sie sie bisher kannten, werden sich
vollkommen anders gestalten. Ersatzteilbestdnde
inklusive der dafiir nétigen Lagerfliche werden redu-
ziert, weil ungeplante Ausfalle praktisch nicht mehr
vorkommen. Komponenten tauschen Sie plotzlich
nicht mehr einfach alle zwei Jahre, nur weil der Her-
steller das empfiehlt. Noch besser: Sie miissen auch
nicht mehr darauf warten, dass etwas kaputt geht,
um dann zu reparieren. Dadurch sinkt der Bedarf fiir
Bereitschaftszeiten (,stand by“) und Personal, das
einfach ,fiir den Fall der Falle" anwesend sein muss.

Aufgrund der besseren Wartung laufen und halten
Ihre Anlagen deutlich langer. Das spart Budget und
Zeit. Das sorgt fir Liefertreue und sogar verkiirzte
Lieferzeiten. Das tragt zu einem entspannten, gewis-
senhaften Arbeiten ohne unvorhergesehene Stérun-
gen bei.

Sie werden sich Uber einen hoheren Umsatz freuen
koénnen und am Ende sogar weniger Geld fiir die In-
standhaltung ausgeben als bisher. Auf der anderen
Seite bekommen lhre Mitarbeiter in der Instandhal-
tung neue Aufgaben, die im Zusammenhang mit Pre-

dictive Maintenance entstehen. So entwickelt sich
eine neue Instandhaltung, auf die man sich nicht nur
verlassen kann, sondern die auch voraus- und mit-
denkt: Weniger Notfélle, weniger Anrufe am Wochen-
ende, weniger Anrufe in der Nacht.

Ein komplexer Prozess, den wir mit Senzoro, unseren
Ideen, unserem Service und unseren Produkten be-
gleiten, um eine echte Nachhaltigkeit bei den von uns
betreuten Unternehmen sicherzustellen.

Soweit der Idealfall, dieses ,Ja, das ware wirklich
fantastisch, aber ..“ Ganz ehrlich — was wir wirklich
sehen, wenn wir heute durch die Fabriken gehen, ist
etwas vollig anderes:

In der Instandhaltung liegt faszinierende Technik und
aufwendiges Gerat herum - von Warmebildkameras
tiber Ultraschallgerate bis zu Olanalysekoffern etc.
mit einer dicken Staubschicht darauf — weil all das
keiner nutzt bzw. nutzen kann.

Darliber kann man sich wundern oder auch &rgern,
sicher. Aber es lohnt sich vor allem nachzufragen,
woran das liegt.



Zum einen sind es oftmals althergebrachte, unnétig
verkomplizierte Bedienungsablaufe, die eine flieRen-
de, intuitive Benutzung fast unmaoglich machen oder
zumindest aber richtig schwierig.

Zum anderen zeichnet sich das Problem schon in
der Begleitung des Starts mit diesen Geréaten ab.
Viele Hersteller verkaufen der Instandhaltung ein Ge-
rat, erklaren es kurz und weisen darauf hin, dass sich
parallel die Arbeitsweise der Instandhalter @ndern
muss. Das war es dann. Es darf den Herstellern aber
nicht nur darum gehen, die neue Technik einfach nur
zu verkaufen. Es muss ihnen auch ein echtes Anlie-
gen sein, die Instandhaltung bei deren Einsatz wirk-
lich zu begleiten.

Um es plastischer zu machen:

Denken Sie einmal kurz an lhre ersten Fihrer-
schein-Fahrstunden. Da hat es auch nicht ausge-
reicht, auf dem “Trainingsgelande” bei schonem Wet-
ter erklart zu bekommen, wie man ein Auto fahrt. Sie
haben sich wahrscheinlich noch gefreut, wie leicht
sich das zunachst angefiihlt hat. Auf der vielbefah-
renen Stralle war das allerdings deutlich komplizier-
ter und so ist das auch, wenn die neuen Geréate in
der taglichen Praxis eingesetzt werden. Erinnern Sie
sich an die Nachtfahrt oder die Fahrt bei Regen?
Ganz ehrlich: Nicht so leicht beim ersten Mal, sich
zu orientieren und vor allem wirklich anstrengend,
oder?

Man muss deshalb in der Fahrschule iiben, damit
man maoglichst viele dieser Situationen selbst, aber
betreut erlebt und jemanden an der Seite hat, der hel-
fen und erklaren kann.

So bekommt man Sicherheit.

Das ist in der Instandhaltung und beim Einsatz neuer
Technik nicht anders.

In der Praxis ist alles komplizierter. Viele Sonderfal-
le treten auf, nichts ist auf einmal mehr einfach und
klar.

Genau aus dem Grund muss ein Instandhalter aus-
probieren, iben konnen, damit er moglichst viele
unterschiedliche, individuelle Situationen selbst erle-
ben und gegebenenfalls Fragen stellen kann. In 80%
aller Falle kommt er sicher auch allein klar. Die 20%
aber, bei denen das eben nicht so ist, wird er froh
sein, auf Unterstiitzung zuriickgreifen zu konnen.
Und auch nur dann, wird er am Ball bleiben und der
Einsatz der neuen Technik zur Routine.

Mit Predictive Maintenance ist es zudem genauso
wie mit der Vielfalt von Autotypen, die einem zuséatz-
liches Kopfzerbrechen bereiten konnen: Es gibt so
viele verschiedene Ausfiihrungen, die sich drama-
tisch voneinander entscheiden. Fiir alle aber gilt: Hat
man sich entschieden, ist es unerlasslich zu lernen,
sie zu ,bedienen”.

Wirklich gut und konsequent eingesetzte Instandhal-
tungstechnik verandert Organisation und Ablaufe im
Unternehmen.

Ein komplexer Anpassungsprozess, den wir mit Sen-
zoro direkt begleiten. So stellen wir Nachhaltigkeit
sicher.

Denn fiir uns ist der Verkauf von BeepMeep® eben
nicht der ultimative Zweck unseres Unternehmens.
BeepMeep®? ist sehr viel mehr: Es ist ein Mittel, um
eine Organisation wirklich von A nach B zu bringen.
Ein sehr gutes noch dazu.

Warum es funktioniert

Menschen imitieren Personen und Gruppen,
die sie umgeben - manchmal bewusst,
manchmal unbewusst.

Vorbildfunktion
Jch sehe, dass meine Fiihrungskréfte,
Kollegen und Mitarbeiter sich anders
verhalten.”

Entwicklung von Talent und Fahigkeiten
4Ich habe die Fahigkeiten und
Méglichkeiten, mich auf die neue Art
und Weise zu verhalten.”

Warum es funktioniert

Man kann einem alten Hund neue Tricks
beibringen - unsere Gehirne bleiben bis ins
Erwachsenenenalter formbar.

»Ich werde meine
Denkweise und mein

Verhalten @ndern,
wenn...."

Warum es funktioniert

Die Meschen suchen Kongruenz zwischen ihren
Ansichten und Handlungen - der Glaube an das

WARUM inspieriert sie zu einem Verhalten, das

eine Veranderung unterstiitzt.

Forderung des Verstandnisses
und der Uberzeugung
LJIch verstehe, was von mir verlangt
wird, und es macht Sinn.

Bestarkung der Veranderung durch
formale Mechanismen
Jlch sehe, dass unsere Strukuren,
Prozesse und Systeme die
Veranderungen unterstitzen, um die ich
gebeten werde.”

Warum es funktioniert

Assoziationen und Konsequenzen pragen das
Verhalten - auch wenn Organisationen allzu oft
die falschen Dinge fordern

Quellenangabe: Influence Model. In: Tessa Basford and BillSchaninger, The four building blocks of change,McKinsey Quarterly,April 2016
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Predictive Maintenance News

Drei Methoden fiir Predictive Maintenance

Jede Ausgangssituation ist leicht anders. Manchmal sollen bestimmte Maschinenkomponenten liberwacht
werden, manchmal ,lebenszeitmindernde” Zustande wie beispielsweise schlechte Schmierung erkannt
werden oder in der Anlage verbaute Sensoren sollen genutzt und ihre Daten analysiert werden. Dafiir gibt es
unterschiedliche Losungen, die zum Ziel fihren.

Methode 01

RegelmaBige Messungen
von akustischen Emissionen
(Ultraschall): Ergebnisse
bereits nach der 1. Messung

Ausgangssituation:

Viele Unternehmen mdchten hohe
Investitionskosten vermeiden, rasch
Ergebnisse erzielen und sich kein zu-
satzliches Personal leisten, das stun-
denlang Sensordaten analysiert.

Wie kann Senzoro helfen?

Senzoro hat ein intelligentes mobiles
Messsystem namens BeepMeep® ent-
wickelt. Es besteht aus einem Industrie
Tablet und akustischen Sensoren (Ult-
raschall), die magnetisch an Gehausen
haften. Eine Messung dauert ca. 30
Sekunden, danach wird die Restlebens-
dauer angezeigt. Der Vorhersagezeit-
raum betragt dabei 3 Monate. In einer
Schicht konnen 120 bis 160 Messungen
gemacht werden. Basis fiir die mach-
tige Senzoro-Kl ist die grofte Ultra-
schalldatenbank der Welt, deren Aufbau
systematisch iiber mehr als drei Jahre
vorangetrieben wurde. Uber tausend
Anlagen wurden regelmafig gemessen
und insgesamt mehr als 30.000 Mes-
sungen systematisch gespeichert.

Methode 02

Permanente Installation
von akustischen Sensoren
(Ultraschallbereich):

Hohe Ausfallsicherheit fiir
hochkritische Anlagen

Ausgangssituation:

Regulatorische Anforderungen, Sicher-
heitsbereiche ohne Menschen, Digitali-
sierungsstrategie, Reduktion von exter-
nen Dienstleistern im Werk. Es gibt viele
Griinde zur Installation von permanen-
ten Sensoren.

Wie kann Senzoro helfen?

Unser System mit permanenten Sen-
soren ,Spyder” basiert auf der selben
KI-Technologie wie unser mobiles
Messsystem BeepMeep® . Durch die
permanenten Sensoren konnen aller-
dings breitere Use Cases abgebildet
werden.

Das System verfiigt iiber eine hohe Aus-
fallsicherheit und 100% Datenhoheit, da
die Kl ohne Internet und Cloud arbeiten
kann. Weitere Eigenschaften sind ein
reibungsloser Workflow durch Integ-
ration in vorhandene Systeme und der
Aufbau von Knowhow, da alle Rohdaten
gespeichert werden (konnen).

Methode 03

Auswertung von Maschinenpara-
metern: Zusatzlich Predictive
Quality abdecken

Ausgangssituation:

Anlagen der neuen Generation haben
bereits viele Sensoren verbaut. Es liegt
nahe, diese Sensoren zur Optimierung
der Anlage zu nutzen. Oftmals werden
diese Rohdaten ohne Aufbereitung visu-
alisiert, was bei der hohen Datenmenge
zur Uberforderung und Fehlalarmen
fiihrt. Kiinstliche Intelligenz automati-
siert die Analyse und leitet die entspre-
chenden Erkenntnisse ab.

Wie kann Senzoro helfen?

Die Basis fiir unsere Produkte Beep-
Meep® und ,Spyder” ist ein spezieller
,Onion-Layer” in der Auswertung, wel-
cher die notwendige Information aus
den Sensorsignalen extrahiert. Dieser
,Onion-Layer” ist die Basis fiir das Trai-
ning einer speziellen KI fiir Maschinen-
parameter. Neben Predictive Mainte-
nance durch die vorhandenen, vielfach
vortrainierten Kl's, wird somit auch
Predictive Quality moglich. Weitere Vor-
teile sind der Wegfall von Investitions-
kosten, da die eingebauten Sensoren
benutzt werden, und dass die Methode
zu 100% auf Ihre Anwendungsgebiete
zugeschnitten ist.



Change Mangement - von der guten Idee,
Teil der Losung zu sein...

Unternehmen sind heute nur dann erfolgreich, wenn sie mit den permanent schneller

werdenden Veranderungen tatsachlich sinnvoll, flexibel und kreativ umgehen konnen.

All die dafiir notigen Anpassungsprozesse, das
Change-Management also, betreffen schlielllich
alle Unternehmensbereiche — auch die Produktion.
Instandhalter als Teil der Produktion sind im besten
Fall also bereits Teil eines solchen Change-Manage-
ments und damit Teil der Losung. Es ist eine gute
Idee, ihre Kompetenz, Funktion und ihre Aufgaben
aktiv einzubinden.

Nutzen Instandhalter mobile Sensoren zur
Unterstiitzung ihrer taglichen Arbeit, sind sie in
Change-Management-Prozessen bereits Teil der
Veranderungsprozesse, die ein  Unternehmen
auf Erfolgskurs bringen oder eben dort halten.
Ausgeriistet mit mobilen Sensoren, die nicht
permanent an Anlagen verbleiben, messen sie selbst
vor Ort. Sie gleichen das, was sie auch aufgrund ihrer
Erfahrung sehen, fiihlen und horen mit dem, was das
mobile Messsystem an Ergebnissen liefert ab. Sind
permanente Sensoren angebracht, sehen sie nur
komplizierte Messdaten ohne das, Gesamtkonzert
von Eindriicken, die schlicht unerlasslich sind. Aus
Sicht des Change-Managements sind permanente
Sensoren daher eine Katastrophe.

Ganz davon abgesehen, dass permanente Sensoren
betreut und gewartet werden miissen.

Ein aufwendiges und kostspieliges ,Babysitten”
diese Uberwachung von bspw. 100 Motoren und
damit 100 Sensoren. Die Instandhalter missen
schauen, dass die festinstallierten Sensoren
auch wirklich Daten Ubertragen und vor allem die
richtigen, dass die Batterien nicht leer gehen und
dass die Sensoren nicht defekt sind. Permanente
Sensoren verbannen den Instandhalter letzten Endes
vor den Monitor des PC. Von hier aus kann bzw.
soll er mit den Zahlen arbeiten, die sich nur schwer
einordnen lassen. Die Komplexitat fur den einzelnen
Instandhalter ist unglaublich groB, verglichen zu
dem unklaren Mehrwert, der sich daraus fiir das
Change-Management ergibt. Mobile Sensoren
binden Instandhalter dagegen sehr viel besser in
Change-Management-Prozesse ein. Gehen sie
mit BeepMeep® in die Produktion, sind sie in der
Produktion unterwegs, konnen selbst messen und
mit ihren Sinnen erganzend wahrnehmen: Ist das
Lager oder das Getriebe ok? Passt das zu dem was
ich hore, sehe und fiihle? So werden Erfahrungen mit
datengetriebenen Analysemaoglichkeiten kombiniert,
um zu Aussagen zu kommen, die Prozesse durchaus
verdandern konnen und werden.

Diese Vorgehensweise unter Nutzung von mobilen
Sensoren ldsst sich bestens in der Organisation ab-
bilden, in Change-Management-Prozessen nutzen
und flihrt zum Erfolg — so einfach ist das.
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Predictive Maintenance News

Die Zukunft ist mobil (Sensoren)

Warum es keine Massenadaption von permanenten Sensoren geben wird

Die Uberwachung von Anlagen wird seit vielen Jahrzehnten von Menschen und mobilen Messgeréten
durchgefiihrt. Es ist geradezu disruptiv, was in den letzten Jahren passiert ist. Permanente Sensoren sind
auf dem Vormarsch, mobile Roboter fahren durch Fabriken und Kiinstliche Intelligenz wertet Breitband-
Ultraschalldaten fiir die vorausschauende Wartung aus. Dieser Artikel argumentiert, dass die Zukunft der
Zustandsiiberwachung Roboter mit Multisensoren sind, vor allem, weil permanente Sensoren nicht so gut
skalieren und (oft) eine minderwertigere Datenqualitat liefern.

Die Uberwachung von Komponenten und die Vorher-
sage ihres Zustands in die Zukunft (vorausschauen-
de Wartung) erfordert einen Ansatz, um den Zustand
einer Anlage objektiv zu definieren. Derzeit gibt es
zwei grundlegende Ansatze. Ein Ansatz verwendet
fest angebrachte Sensoren, die rund um die Uhr
Daten erfassen, und der andere Ansatz verwendet
mobile Datensammler, bei denen Menschen in be-
stimmten Abstanden Daten sammeln. So arbeitet
beispielsweise unser mobiles Messsystem Beep-
Meep®

Dauerhaft angebrachte Sensoren scheinen die grol3e
und strahlende Zukunft zu sein, sind aber bei naherer
Betrachtung nicht das Allheilmittel. Der notwendige
Kompromiss zwischen den Kosten fiir jeden Sensor
und der Qualitdat des Sensors wird immer zu einer
leicht geringeren Datenqualitat fihren.

Autonome Roboter werden Daten sammeln

Autonome Roboter, sogenannte "Shuttles”, sind be-
reits Teil vieler Logistikprozesse in modernen Fabri-
ken. Gleichzeitig sind "hundeadhnliche" Roboter wie
Spot® fir jedermann zu erwerben. Sie stellen die
idealen Plattformen dar, um hochwertige Sensoren
zu beherbergen und die Daten autonom zu sammeln,
eine Aufgabe, die derzeit von Menschen erledigt wird.

. o |

= A . Vision 2023
. Lustandsiiberwachung wird auch mobil

1. Roboter werden autonom durch
Fabriken fahren und Daten
von allen Anlagen sammeln.

& _#u 2.Die Roboter werden verschiedene
Sensortechnologien verwenden,
# Breitband-Ultraschall und
JE  hochwertige Vibrationsdaten
werden dazu gehdren.

PToR T | Hi
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= 3. Kiinstliche Intelligenz wird auf
Basis von Sensorfusionierung
iberlegene Erkenntnisse liefer.

=

Roboter werden mehrere Sensoren nutzen

Verschiedene Technologien zur Zustandsiiberwa-
chung wie Ultraschall und Vibration haben alle ihre
Starken und Schwachen. Breitband-Ultraschall und
hochwertige Vibrationssensoren werden Teil dieses
Sensorsatzes sein. Andere Technologien wie Infra-
rot, Olanalyse, Bewegungsverstarkung konnen eine
Nebenrolle spielen.

Kl wird fusionierte Sensordaten analysieren

Da verschiedene Technologien Starken und Schwa-
chen haben, wird die Ableitung der Bedingung auf
Basis von mehr als einer Technologie der (iberlege-
ne Ansatz sein. Der Mensch wird eine wichtige Rolle
spielen, um zu beurteilen, welche MaRnahmen zu er-
greifen sind, aber die schwere Arbeit der Datenanaly-
se wird von der Kl tibernommen werden.

Permanente Sensoren skalieren nicht

Wenn man 100 Positionen iberwachen will, braucht
man 100 Sensoren. Bei etwa 300 Positionen werden
mobile Roboterlosungen giinstiger. Und unterhalb
von 300 Positionen kostet die Uberwachung mit
Menschen und mobilen Geraten etwa das Gleiche.
Der Einsatz beider Ansétze verbindet das beste bei-
der Welten und ist daher die Zukunft von Predictive
Maintenance.

Kosten in € fiir 3-ahrige U

550000 —|

500000 —| = Mobiles System + Mensch

== Mobiles System + Roboter

L

=== Permanente Sensoren
250,000 —

200.000 —f
150000 —|

100000 —|

50.000 —

Anzahl der Sensorpositionen
0 T T T T T T T
1 100 200 300 400 500 1000 2000

Wesentliche Annahmen: Vierteljahrliche Messung, Ausriistung 3 Jahre, gleiche Ergebnisse, 250€/PermanentSensor
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Die ,FUNF SINNE +“ Logik

bei mobilen Messsystemen

Mobile Messsysteme setzen auf die Sinne der Men-
schen - eine wirklich gute Kombination, wenn nicht
sogar die beste: Olflecken sehen, die auftauchen, wo
sie nicht hingehoren oder Gerdausche wahrnehmen,
und wissen, wenn, und warum sie sich nicht gut an-
horen? Diese Art von Hinweisen erfassen und auto-
matisch in den Kontext mit Messungen der mobilen
Sensoren stellen — so wird das Beste von allem ge-
nutzt. Man kdnnte auch sagen "Fiinf SinnePlus".

Fir eine perfekte Instandhaltung ist es eine gute
Idee, genau hinzusehen, hinzuhoren, zu riechen, zu
fiihlen etc. und das, was man mit den eigenen fiinf
Sinnen nicht wahrnehmen kann, im Idealfall, um die
Messwerte von mobilen Sensoren zu erganzen. Ord-
net man all diese Informationen auf der Basis von
Erfahrungen ein, lassen sich Riickschliisse ziehen.
Man kann sofort reagieren. Instandhalter konnen so
z.B., wenn notig, weil komplett verdreckt, einen Fil-
tertausch veranlassen. Sie nehmen wahr, dass etwas
nicht stimmt. Der mobile Sensor sorgt fiir Gewiss-
heit. Mit permanenten Sensoren funktioniert das nur
bedingt.

Sieht ein Mitarbeiter der Instandhaltung Ol aus dem
Gehause des Motors tropfen, weil} er aus Erfahrung:
wenn er jetzt nichts tut, hat er bald ein Problem.

Ein permanenter Sensor, der dort zur Uberwachung
des Motors installiert ist, merkt zu dem Zeitpunkt
noch nichts. Wenn man Gliick hat, schlagt dieser
Sensor Alarm und verhindert einen ungeplanten
Stillstand. Wenn man Gliick hat. Vielleicht klappt
das, vielleicht aber auch nicht. Auf alle Falle hatten
die ,finf Sinne plus” des Menschen das auslaufen-
de Ol wohl entdeckt. Im Gegensatz zum Menschen,
der sein Gehor, oder seinen Geruchssinn gar nicht
abschalten kann, ist ein fixer Sensor fiir alle anderen
Faktoren drumherum praktisch ,blind’ und st6t da-
mit schnell an Grenzen. Und nicht nur das: Perma-
nent installierte Sensoren sind auch noch teuer und
vollkommen anonym. Mobile Messsysteme funktio-
nieren dagegen als direkte Unterstiitzung der tagli-
chen Arbeit. Der Instandhalter ist nach wie vor in der
Fabrik unterwegs. Er nimmt dank seiner Erfahrung
viele kleine Details mittels seiner Sinne wahr und un-
termauert seine Erkenntnisse mit den Messwerten
mobiler Sensoren. Jahrzehnte von Erfahrung werden
so gewissermalen in Zahlen ,gegossen”. Das ist der
perfekte, der echte Mehrwert: Die Kombination un-
serer flinf Sinne mit den Vorteilen mobiler Sensoren
flihrt zu den besten Ergebnissen. Was der eine nicht
kann, leistet der andere. So einfach ist das.
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Senzoro Tech News

"Plug & Play" Predictive Maintenance
am Beispiel einer CNC-Maschine

Wie Anlagenhersteller in wenigen Wochen Predictive Maintenance anbieten kdnnen

Hersteller von Anlagen tun sich mit Predictive Maintenance sehr schwer. Sie wollen/konnen auf der einen
Seite nicht die notwendigen Kompetenzen aufbauen, um komplexe Technologien wie Predictive Maintenance
zu beherrschen, auf der anderen Seite wird Predictive Maintenance immer starker von ihren eigenen Kunden
gefordert. Mit BeepMeep® konnen Anlagenhersteller ein Service ,on top” anbieten, um Ausfélle von zentralen
Komponenten wie Walzlager und Getriebe vorzubeugen.

CNC Maschinen bestehen aus unterschiedlichen
Komponenten und viele davon eignen sich fiir den
Einsatz von Predictive Maintenance, da der Ver-
schleil zeitabhdngig und somit vorhersagbar ab-
l[auft. Anlagenhersteller bieten in der Regel ihren Kun-
den entsprechende ,Fitness Checks" an, bei

denen Service-Personal des Herstellers eine Uber-
prifung der Anlage vor Ort durchfiihrt. Der ,Fitness-
Check” ist stark von Sichtpriifungen gepragt, da

der Einsatz von modernen Technologien wie Ultra-
schall und akustischen Emissionen viel zu aufwen-
dig war. Die Sichtpriifung durch ausgebildete Fach-
experten ist zentraler Bestandteil jeder Uberpriifung,
kann aber nun durch entsprechende Technologien
wie BeepMeep® von Senzoro ergdnzt werden, da sie
Lplug&play” fiir Komponenten wie Walzlager und Ge-
triebe einsatzbereit sind.

Digitalisierung der Serviceprozesse

Durch den Plattformgedanken von modernen Sys-
temen wie BeepMeep® werden im Zuge der Einfiih-
rung von Predictive Maintenance auch die gesamten
Serviceprozesse mit digitalisiert. Checklisten und
Informationen tber den Kunden abrufen etc., all dies
ist mit modernen Industrietablets auf Knopfdruck
maoglich, da sie zahlreiche Schnittstellen bereits ,on
board” haben.

Interkonnektivitat der BeepMeep® Plattform

... und vieles mehr

Fernzugriff auf WIFI/ LTE

Unternehmensdatenbank

—-|  Hauptmotor

“Win Win Win"“ Situation

Der Einsatz von etablierten Predictive Maintenance
Technologien fiihrt automatisch zu einer ,Win Win
Win" Situation. Anlagenhersteller kénnen lhren Kun-
den ein Zusatzservice anbieten, was zur unmittelba-
ren Umsatzsteigerung und gleichzeitiger Aufwertung
der Anlage fiihrt. Der Kunde des Anlagenherstellers
kann direkt seine Instandhaltungskosten senken, da
Ersatzteile wie Walzlager und Getriebe nicht mehr
zeitbasiert, sondern auf Basis einer Vorhersage ge-
wechselt werden. Mit intelligenten Plattformen wie
BeepMeep® bleiben gleichzeitig alle Parteien am
Puls der Zeit, da technologische Fortschritte auto-
matisch jedem zur Verfiigung gestellt werden. So
profitieren alle, auch die Umwelt.



Mit dem Warten ist das so eine Sache...

Also — wozu warten? Seien Sie ungeduldig. Setzen Sie auf BeepMeep®.

Warten — laut Duden bedeutet das Wort: ,Dem Ein-
treffen einer Person, einer Sache, eines Ereignisses
entgegensehen, wobei einem oft die Zeit besonders
langsam zu vergehen scheint, auch: geduldig, sehn-
slichtig, vergeblich auf etwas warten.” Nun, genau
das wollen Sie sicher nicht, wenn es darum geht,
Uber lhre Maschinen Zustandsdaten zu gewinnen.
Sie wollen rasch und vor allem proaktiv reagieren
konnen — und zwar genau dann, wenn es notig ist.
Also. Wozu warten? Seien Sie ungeduldig.

Setzen Sie auf BeepMeep®.

Dauer bis zum Ergebnis

6 .
5 Tage
5] g
4
480 x schneller
3 -
2 -
1
y 30 Sekunden

Beep Meep®

konventionelles System

Zundachst wird man Ihnen sagen: Das ist so. Das ist
der ibliche Prozess. Ein Dienstleister kommt bei |h-
nen vorbei und nimmt die nétigen Messungen vor.
Mit einer spektakuldren Ausriistung und Messgera-
ten, die weder einfach zu bedienen sind noch rasch
ein Ergebnis anbieten. Man wird also, ohne eine Aus-
kunft zu geben, wieder von dannen ziehen. Schlielich
missen jetzt erst noch die Daten analysiert werden.
Das Ergebnis werden Sie spater erhalten. Schnell ist
anders. Sie miissen sich gedulden. Und eben warten.
Wenn Sie die Daten dann endlich bekommen, kann
es aber auch schon mal zu spét sein...

Mit BeepMeep® erhalten Sie direkt, d.h. nach nur we-
nigen Sekunden eine Riickmeldung.

Eine, mit der Sie konkret etwas anfangen konnen.
Eine, die lhnen genau und verstandlich sagt, was Sie
jetzt tun sollten.

Also — wozu warten?
Seien Sie ungeduldig.
Setzen Sie auf BeepMeep®.

Ohne die Schleifen von Messen, Report schicken und
Report besprechen zu drehen und Reports zu be-
kommen, die meist wenig verstandlich sind.

BeepMeep®. gibt eine sofortige Riickmeldung.
Auf einen Bericht miissen Sie nicht warten.
Auf eine konkrete Handlungsempfehlung auch nicht.
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Warten, bis etwas kaputt geht?
Schlecht fiir die Umwelt.
Und teuer noch dazu.

"Das-haben-wir-schon-immer-so-gemacht’

Warten, bis etwas kaputt geht und genau dann reparieren? ,Na
klar”, werden Sie jetzt vielleicht sagen, ist doch auch richtig so?!
Ihre Instandhalter sind ohnehin vor Ort, das ist ja ihr Job. Und
aulRerdem: es ist doch richtig, wenn man mit ungeplanten Ausfallen
kein Problem hat! So weit, so nachvollziehbar. Aber die versteckten
Kosten dieser ,Das- haben-wir-schon-immer-so-gemacht“-Strategie
sind leider meist nicht transparent. Und gut fiir die Umwelt ist diese
Vorgehensweise leider auch nicht. Was hier auflaufen kann und wie
das besser aussehen kdnnte, haben wir anhand von drei Szenarien
flir Sie zusammengestellt...

Szenario Auslastung:

Gehen so viele Dinge kaputt, wie Sie reparieren konnen, sind lhre
Instandhalter vollkommen ausgelastet. Manchmal, wenn alles
gleichzeitig kaputt geht, sind sie aber auch uberlastet und es gibt
Zeiten, in denen die Auslastung lediglich 50% betragt — man muss
ja schlieBlich immer Kapazitat fir den Notfall vorhalten. Der
Fehler? Gerade fir den Fall der Unterauslastung werden wertvolle
Ressourcen verschwendet. Instandhalter sind hochqualifiziert und
haben typischerweise hunderte von Ideen, wie man eine Anlage
verbessern und nicht nur reparieren kdnnte. Sie miissten nur die
Zeit dazu haben. Die wenigen Momente der Unterauslastung sind
aber nicht planbar und nur selten langer am Stiick...

Ihr Lieferant freut sich, die Umwelt nicht. Im Gegenteil — genau das
kann zukiinftig richtig teuer werden. Es ware eine gute Idee, hier
vorausschauend die Wartung planen zu konnen, oder?

Szenario Ersatzteillagerung:

Da Sie nie wissen, wann ein Ersatzteil kaputt geht und ausge-
tauscht werden muss, verfiigen Sie Uber ein lippiges Lager fir die
vielen, moglicherweise nétigen Ersatzteile. Sie konnen schlielllich
nicht auf die Lieferung lhres Lieferanten warten, wenn der wichtige
Motor plotzlich ausfallt. Der Austausch muss dann wirklich schnell
gehen. Allerdings bindet das grol3e Lager Flache und Kapital. Und
wenn der Ersatzmotor gar nicht gebraucht wird, dann muss er
eigentlich NEU verschrottet werden.

g—l‘l\E'A}%Ia'stun'g‘fur
. Instandhaltung nutzen?!
- Ein Fehler? \
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Szenario zeitbasierter Tausch von Ersatzteilen:

Ungeplante Ausfélle kann man natirlich auch da-
durch verhindern, dass man Ersatzteile deutlich vor
dem Ende ihrer Lebensdauer austauscht. So geht
man auf Nummer sicher. Das ist aber nicht effizi-
ent, sorgt fiir hohe Kosten und ist schlecht fiir die
Umwelt. Auch wenn man natiirlich davon ausgehen
kann, dass dieses Vorgehen in vielen Situationen
eben doch giinstiger als ein ungeplanter Ausfall in
der Produktion ist. So werden also Ersatzteile ge-
tauscht, die eigentlich noch viele Jahre halten wiir-
den, einfach weil man es nicht besser weil}. Einzig
Ilhre Lieferanten freuen sich wirklich, denn Sie be-
stellen ja mehr Ersatzteile als Sie im Grunde brau-
chen...

Also, warum sollten Sie nicht einmal dariiber nach-
denken, an diesen Szenarien etwas zu dndern? Mit
BeepMeep® wissen sie genau, wann etwas kaputt
geht, Austausch- Ablaufe lassen sich daher besser
planen, Ressourcen werden nicht verschwendet. Sie
sparen Budget, sind noch besser in der Liefertreue
und tun etwas fir die Umwelt. McKinsey hat in
seiner Studie ,Smarter werden mit Kinstlicher In-
telligenz (KI). Was bringt das fiir Deutschland und
seinen Industriesektor?” bestatigt: ,Eine durch KiI
verbesserte vorausschauende Wartung ermdoglicht
eine genauere Vorhersage und Vermeidung von
Maschinenausféllen (...). Produktivitdtssteigerun-
gen der Anlagen von bis zu 20 % sind mdoglich, die
gesamten Wartungskosten konnen um bis zu 10 %
gesenkt werden.” Sprechen Sie uns an!
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Predictive Maintenance News

Fallstudie: Langsamdrehende Lager

Uberwachung langsamdrehender Wélzlager in der Papierindustrie

Die Uberwachung von langsamdrehenden Wilzlagern stellt eine besondere Herausforderung dar. Die
Signalstarke fiir klassische Methoden wie Schwingungsmessung ist sehr oft nicht ausreichend, um eine
qualifizierte Aussage liber den Zustand zu erhalten. Trotz dem Einsatz von Schwingungsmessung kommt es
daher in der betrieblichen Praxis bei langsamdrehenden Walzlagern immer wieder zu ungeplanten Ausfallen.
Die Kombination von Ultraschall / akustischen Emissionen mit Kiinstlicher Intelligenz stellt eine etablierte

und sehr effiziente Alternative dar.

N

Walzlager Typ 22344 CCK/C3W33 (SKF), 55 RPM

Verkettete Anlagen stellen in der Papierindustrie
eine besondere Herausforderung dar. Aufgrund
der GroRBe der Walzlager und des zeitaufwandigen
Wechsels ist eine praventive Instandhaltungsstra-
tegie (= Tausch der Walzlager auf Basis von Be-
triebsstunden/Zeit) sehr kostenintensiv. Durch eine
zustandsorientierte Instandhaltungsstrategie, oder
vorausschauende Strategie kdnnen erhebliche Kos-
ten eingespart werden. In der vorliegenden Fallstu-
die wurden Walzlager mittels BeepMeep® von Sen-
zoro Uberwacht, welches akustische Emissionen /
Ultraschall im Frequenzbereich von 20 kHz bis zu
700 kHz mit Kinstlicher Intelligenz auswertet.

Vergleich ,vorher” und ,nachher”

BeepMeep® zieht zur Beurteilung von Walzlagern
mehr als 400 verschiedene Faktoren im Zeit- und Fre-
quenzsignal heran. Der ,klassische Blick” auf Bildern
von Zeitsignal, Lagerfrequenzen und Frequenzspekt-
rum ist nicht Teil der Analyse. Die Bilder des Zeitsig-
nals dienen daher nur zur Veranschaulichung, um die
Sensibilitat des Systems zu zeigen.

Beschddigungen am gewechselten Walzlager
Veranschaulichung der Analyse

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) von BeepMeep® wur-
de auf Basis von mehr als 30 000 Walzlagern trai-
niert. Dabei wurden Uber den Zeitraum von mehre-
ren Jahren, viele hundert von Anlagendaten erhoben
und Kl-konform gespeichert. Die Restlebensdauer
des Walzlagers in der Fallstudie wurde mit weniger
als drei Monate deklariert und der Kunde hat sich
flir einen Tausch entschieden, weshalb auch Daten
,vorher” und ,nachher” zur Verfiigung stehen.

vorher nachher

Ultraschallsignal im Zeitverlauf ,vorher" / ,nachher"

Die hohe Sensibilitat von Ultraschall ermdglicht auch
die sichere Uberwachung von langsamdrehenden
Lagern. Die Kombination mit Kl erlaubt die
automatische und daher effiziente Auswertung ohne
Expertenwissen.



Nur sagen was ist oder
besser gleich in die Zukunft schauen?

Predictive Maintenance vs. Condition Monitoring - fiir den Blick in die Zukunft

Das genau ist die Frage und dann doch auch der
Unterschied zwischen Condition Monitoring und
Predictive Maintenance.

Magische Begriffe, die liber einen entspannten, rei-
bungslosen Ablauf der Produktion entscheiden, tiber
Lieferfahigkeit und Vertragstreue und auch dariber,
was Produktion kosten kann. Grund genug, kurz zu
erklaren, was sich hinter diesen Begriffen verbirgt.

Die Anlage lauft. Keine Fehlermeldungen, keine
Ausfille. Alles ist fein. Jetzt. In genau diesem Mo-
ment. Aber wie wird das morgen sein? Ubermorgen?
Nachste Woche? Nicht nur fir das gute Geflihl ware
es wichtig zu wissen, wie es in der Maschine aus-
sieht, wie der Zustand der VerschleiBteile tatsachlich
ist, oder? Eine solche Uberwachung von Maschi-
nen-Bestandteilen, die nicht sofort mit bloBem Auge
(oder nur aufwéndig) sichtbar sind, kann mittels ei-
nes Sensors erfolgen. Condition Monitoring macht
genau das - ein erster Schritt in Richtung Sicherheit,
denn, wie der Name schon sagt, wird ein Zustand
liberwacht: Ein Sensor wird angebracht und meldet,
ob das Walzlager okay ist, das Getriebe oder die An-
lage. Probleme werden erkannt und eingeordnet. Ist
der Zustand so kritisch, das gehandelt werden muss,
kann unmittelbar reagiert werden. Der Schaden wird
begrenzt und die Frage, warum es zu dieser Situation
gekommen ist, lasst sich ebenfalls klaren.

Das Hier und Jetzt — nicht mehr und nicht weniger

Condition Monitoring trifft also eine Aussage Uber
den Moment — nur eben nicht lber die Zukunft.
Wie angenehm ware es, nicht erst dann zu reagie-
ren, wenn schon etwas gerissen, zersplittert oder
schlicht verbraucht ist? Es ware schon gut zu wissen,

wie sich der Zustand der Teile, die in regelmaRigen
Abstanden ersetzt werden miissen, beispielsweise in
der kommenden Woche darstellen wird. Oder in zwei
Wochen. In einem Monat.

Predictive Maintenance - fiir den Blick in die Zukunft.
So wiirde man Zeit gewinnen, um zu agieren — im
Voraus und nicht, wenn schon im schlimmsten Fall
die Maschinen stehen. Der Anspruch, in die Zukunft
schauen zu kdnnen, wird erst durch Predictive Main-
tenance erfiillt. Damit wird eben nicht nur der aktuel-
le Zustand der Anlagen bestimmt und eingeordnet.
Dieses ,Ich habe heute gemessen und alles ist in
Ordnung” allein reicht nicht. Predictive Maintenance
macht zwar auch genau das, sieht aber gleichzeitig
dank einer intensiv trainierten Kiinstlichen Intelligenz
(KI) auch in die Zukunft und ergénzt: ,Ich erwarte,
dass auch die nachsten drei Monate alles in Ord-
nung ist, die nachsten sechs Monate ist ebenfalls
noch alles bestens, aber die Restlebensdauer betragt
insgesamt nur noch sieben Monate. Also Achtung:
Kiimmere dich rechtzeitig um die Ersatzteile x,y,z."

Was der eine kann und der andere noch besser
Warum nicht Condition Monitoring und Predictive
Maintenance kombinieren? Condition Monitoring
analysiert im Hier und Jetzt, Predictive Maintenance
leistet zusatzlich den Blick in die Zukunft. Wie lange
wird etwas noch in Ordnung sein? Wie sieht es mit
der Restlebensdauer aus? Predictive Maintenance
beantwortet diese Fragen miihelos, verldsslich und
kostensparend. Die Produktlebensdauer der Ver-
schleilRteile wird maximal ausgenutzt und sicher
ausgelotet. Das versetzt Sie in die Lage, rechtzeitig
reagieren zu kénnen. Eine gute Idee.
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Predictive Maintenance News

Fallstudie: Detektion von Kavitation

Detektion von Kavitation im Pumpenbereich

Auftretende Kavitation ist einer der Hauptgriinde fiir erhohten Verschleill bei Turbinen und Pumpen aller
Art. Wenn sich in einer Flissigkeit an bestimmten Stellen der Anlage Dampfblasen bilden, dann spricht man
von Kavitation (Hohlraumbildung). Die Dampfblasen entstehen, wenn der statische Druck in einer Anlage,
die Temperatur und der Dampfdruck nicht zueinander passen. Physikalische Vorgange (auf die hier nicht
ndher eingegangen wird) fiihren dazu, dass diese Dampfblasen wieder platzen und wie Mikroexplosionen
die Oberflachen von Rotationsblattern in Pumpen und Turbinen angreifen und zerstoren. Dieses “Platzen”
der Blasen emittiert akustische Emissionen im Ultraschallbereich, wodurch eine Kavitationsiiberwachung
mittels Ultraschallsensoren realisiert werden kann.

Abbildung 1 - Uberblick Speisewasserpumpen

Speisewasserpumpen sind in Heizkraftwerken kri-
tischer Bestandteil der Infrastruktur, da Sie fiir die
kontinuierliche Zufuhr von Wasser verwendet wer-
den. Im Rahmen einer Vorhersage der Restlebens-
dauer der eingebauten Walzlager bei Motoren und
Pumpen, wurde auch an der Pumpenkammer der
Kavitationsgrad ermittelt. Die Messung erfolgt mit-
tels BeepMeep® von Senzoro, welches Ultraschall-
sensoren und Kiinstliche Intelligenz erstmals kom-
biniert hat. Die Messergebnisse werden direkt am
Tablet angezeigt und lassen sich in moderne Daten-
banksysteme integrieren.

Spektrogramm mit Kavitation

Abbildung 2 - Messung an der Pumpenkammer

Veranschaulichung der Analyse

Die Kiinstliche Intelligenz (KI) von BeepMeep® wurde
auf Basis von mehr als 30 000 Walzlagern trainiert.
Dabei wurden Uber den Zeitraum von mehreren Jah-
ren, viele hundert von Anlagendaten erhoben und KI-
konform gespeichert. Die Restlebensdauer des Walz-
lagers in der Fallstudie wurde mit weniger als drei
Monate deklariert und der Kunde hat sich fiir einen
Tausch entschieden, weshalb auch Daten ,vorher”
und ,nachher” zur Verfligung stehen.

e e B

Ohne Kavitation Mit Kavitation

BeepMeep®? ist mit Ultraschallsensoren ausgestattet, welche Frequenzen im Bereich bis zu 700 kHz messen
konnen. Der Messbereich wird je nach Anwendungsgebiet angepasst. Fiir die Detektion von Kavitation reichen
Frequenzen bis 120 kHz aus, das sprunghafte Auftreten von Kavitation ist im obem stehenden Spektrogramm
sehr gut sichtbar. Gegeniiber konventionellen Methoden (Schwingungsmessung) hat die vorgestellte Methode
den Vorteil, die Kavitation direkt (Kavitation = Ultraschall) und nicht nur indirekt (Kavitation verursacht
Schwingungen) zu messen. Dadurch werden Fehlalarme eliminiert und eine optimierte Fahrweise erméglicht.
Kavitationsiiberwachung mittels Ultraschall stellt somit die fortschrittlichste und sensibelste Art der Kavita-
tionsdetektion dar.



Ohne zu fragen und
ohne zuzuhoren?

Wirden wir nicht fragen und nicht zuhoren, wéaren
wir nicht erfolgreich. Das ist Teil unserer gelebten
Unternehmenskultur. Fiir viele andere Unternehmen
auch. Und wenn Sie jetzt sagen: ,Ja, das ist bei uns
auch so', dann ist das eine gute Nachricht. Aber sicher
haben Sie das auch schon erlebt: In einem Pilotprojekt
funktioniert alles einwandfrei, alle sind happy. Dann
kommt der normale Arbeitsalltag — und mit jedem
Tag, wenn die Produktion lauft, eine gute Idee nach
der anderen, wie man das im Pilotprojekt fiir ,gut”
befundene Produkt noch besser machen konnte.
Aber plotzlich ist da niemand mehr, der auf das, was
Sie sich wiinschen wiirden, was Sie vorschlagen, hort.
Und jetzt?

Predictive Maintenance ist kein Produkt "von der Stange”.

Ihr Feedback zur Verbesserung des Produktes wird
nicht gehort? Ja Sie haben sogar den Eindruck, dass
Ihre Anregungen als ,lastig” empfunden werden? Na-
turlich haben Sie sich alle im Vorfeld gut informiert
und natirlich auch alles getestet und genau in Au-
genschein genommen, bevor Sie etwas fiir die Pro-
duktion angeschafft und implementiert haben. Es
soll ja alles noch schneller, besser, praktischer laufen.
Aber am Ende erfiillt sich lhr Plan nicht, weil es doch
hier und da hakt? Schade ist es, wenn Sie jetzt nicht
aktiv verbessern kénnen, oder? So wird das irgend-
wann auch beim Einsatz von Predictive Maintenance
sein: Damit Sie von Predictive Maintenance wirklich
profitieren konnen, wird man Ihnen zuh6ren miissen.
Nur so entwickelt sich etwas daraus, mit dem jeder
Instandhalter gerne und jeden Tag erfolgreich fiir
das Unternehmen arbeitet. Predictive Maintenance
ist ein komplexes Thema. Digitalisierung ohnehin.
Ihre Instandhalter wissen, was in der Produktion gut
[auft und wo genau man mit Predictive Maintenan-
ce etwas verbessern kann oder sogar muss. Erfolg-
reiches Predictive Maintenance lebt also von genau
dieser Erfahrung lhrer Fachleute. Aus diesem Grund
reagieren wir auf Feedback nicht nur, sondern arbei-
ten aktiv auf Basis des Feedbacks von Instandhal-
tern an unserem Produkt und machen es besser. Wir
fragen lhre Instandhalter, was wir besser machen
konnen. Wir horen zu. So entsteht daraus etwas, mit
dem man richtig gut Instandhaltung machen kann.
Zugegeben — im echten Leben sieht das ehrlicher-

weise meist anders aus: Viele gestandene Konzerne
tun sich schwer, mit der Feedbackkultur umzugehen.

Hat ein GroRkonzern X ein Produkt im Bereich Predic-
tive Maintenance entwickelt, dann kann das nur per-
fekt sein. Im besten Fall diirfen Sie Anderungswiin-
sche teuer bezahlen, im schlimmsten Fall wird lhr
Feedback ignoriert. In der Produktion bedeutet das
fir die Instandhalter, dass sie meist eine vermeint-
lich gute Losung von ,groBen Anbietern’ einfach vor-
gesetzt bekommen und damit umgehen miissen. Ob
sie damit klarkommen, ist vollkommen egal. Ob das
Uberhaupt die passenden Tools und Lésungen sind,
ebenfalls.

Junge, vor allem aber agile Unternehmen arbeiten
anders: Sie integrieren Feedback rasch und enga-
giert. Mehr noch: Die Instandhalter sind bereits Teil
der Losung und gestalten ihr eigenes Arbeitsumfeld
mit. Man kann auch sagen: Predictive Maintenance
und unbewegliche, starre Unternehmen passen nicht
zusammen. Agile Unternehmen dagegen finden
sich. Predictive Maintenance ist kein Produkt ,von
der Stange'. Jede Instandhaltung ist ein klein wenig
anders, weil auch die Anlagen, die Maschinen, die
Ablaufe in jedem Unternehmen immer wieder anders
sind. Agile Unternehmen kdnnen flexible Losungen,
wie unser Predictive Maintenance-Tool BeepMeep®
gut anpassen.

Sie wollen es genau wissen? Sprechen Sie mit uns!
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Das Implementieren marktiblicher Predictive Main-
tenance-Losungen ist in aller Regel aufwendig und
zeitintensiv. Und wir sprechen auch noch gar nicht
davon, dass vieles nicht so gut funktioniert, wie das
eigentlich versprochen wurde. Um damit umgehen
zu konnen, erhalten die Mitarbeiter nach der Fertig-
stellung ein Training, das sehr allgemein gehalten
und standardisiert ist. Man erklart beispielsweise
auf Basis eines stark beschadigten und eines voll-
kommen neuen Walzlagers, wie einfach die beiden
zu erkennen und zu unterscheiden sind. Im eigenen
Unternehmen ist das dann nicht mehr so einfach.
Jetzt kommen die echten Gegebenheiten auf das
Team zu. Dann sitzt der Sensor zum Beispiel auen
am Gehéause und es sind schon mal 5 cm Stahlhiille,
die es bei den Messungen zu durchdringen gilt. Dann
gibt es unterschiedliche Betriebszustande: Im Leer-
lauf hort sich ein Lager ganz anders an als im lau-
fenden Betrieb — ist das nun gut oder schlecht? Fir
die Mitarbeiter ergeben sich plétzlich viele, viele Fra-
gen. Und um diese zu beantworten, wird daher gerne
eine erganzende Experten-Schulung angeboten. Und
dann noch eine individuelle Schulung.

Wer sagt, dass es nicht
auch schnell gehen kann?

Jetzt haben Sie sich endlich fiir eine Predictive
Maintenance-Losung entschieden und dann das:
Erst dauerte es eine gefiihlte Ewigkeit, bis alles
implementiert war, dann gab es dieses kurze, sehr
allgemeine Basistraining und Ubrig geblieben sind im
Alltag eine Menge Fragen. So ist das meistens, damit
sind Sie also nicht allein. Beruhigt Sie das? Sind Sie
deshalb zufrieden? Nein, natirlich nicht — und das ist
auch gut so. SchlieBlich geht es auch ganz anders:
Entspannt, schnell und auf den Punkt. Mit Senzoro.

Dabei ist es egal, ob die Mitarbeiter schon lange im
Unternehmen sind oder erst neu dazukommen. Der
Anbieter verdient daran zusatzlich, und zwar sehr
gut. Sie kennen das Prinzip.

Sollten Sie jetzt sagen, dass es natirlich besser
ware, wenn die Anbieter endlich eine Technologie
entwickeln wirden, die weniger aufwendig, rasch zu
implementieren und einfach und prazise anzuwen-
den ist, dann geben wir Ihnen recht. Aber was soll’s:
Das gibt es ja schon...

Dauer bis zum Ergebnis

5 Tage

]

480 x schneller

v 30 Sekunden

konventionelles System Beep Meep®

Schnell konkrete Messergebnisse inklusive

Handlungsempfehlung — BeepMeep®.



Fragen und Antworten

Ein Interview zum Thema Uberwachungssysteme

Geht ein Walzlager oder Getriebe unvorhergesehen kaputt, kann das verheerende Folgen haben. Nicht nur, dass
plotzlich eine ganze Reihe von Kosten entstehen, die sich im Idealfall hatten vermeiden lassen. Es geht auch
um das Thema Liefertreue, mit allem, was damit zusammenhangt. Daher gibt es inzwischen bereits eine ganze
Reihe von Uberwachungsmdglichkeiten oder auch Friihwarnsysteme, die genau das vermeiden bzw. vermei-
den wollen. Die Unterschiede zwischen ihnen sind gravierend.

Hier kommen ein paar Fragen und Antworten dazu.

Uberwachungssysteme bieten ganz verschiedene Leistungen an.
Was hilft bei der Entscheidungsfindung?

Markus Loinig: Geht es dabei um den Vergleich verschiedener Anbieter, um zu einer Ent-
scheidung zu finden, muss genau nachgefragt werden. Es gibt tatsachlich viele Systeme, die
eine Uberwachung von Anlagenkomponenten anbieten.

Gerne setzen Kunden dabei auf ,etablierte” oder auch ,konventionelle” Systeme — aber was
genau ist unter den Begriffen ,etabliert” oder ,konventionell” eigentlich zu verstehen? Stelle
ich diese Frage, wird dann meist mit den Schultern gezuckt. Schon weil der Markt der Uber-
wachungssysteme einfach unglaublich groR und damit gleichzeitig uniibersichtlich ist. Diese
Begriffe werden gerne benutzt, wenn man auf Bekanntes, wie zum Beispiel die Vibrations-
technologie setzen mdchte. Das kennt jeder, das scheint verlasslich. Aber am Ende ist es
doch wichtig, zu wissen, was die Systeme wirklich leisten, wo genau ihre Schwerpunkte sind.
Hilfreich ist es deshalb, sich mit den wichtigsten Fragen auseinanderzusetzen, die gleichzei-
tig die Unterschiede deutlich machen und fiir Klarheit sorgen.

Uberwachungssysteme bieten ganz verschiedene Leistungen an. Was hilft bei der Ent-
scheidungsfindung?

Markus Loinig: Geht es dabei um den Vergleich verschiedener Anbieter, um zu einer Ent-
scheidung zu finden, muss genau nachgefragt werden. Es gibt tatséchlich viele Systeme, die
eine Uberwachung von Anlagenkomponenten anbieten.

Gerne setzen Kunden dabei auf ,etablierte” oder auch ,konventionelle” Systeme - aber was
genau ist unter den Begriffen ,etabliert” oder ,konventionell” eigentlich zu verstehen? Stelle
ich diese Frage, wird dann meist mit den Schultern gezuckt. Schon weil der Markt der Uber-
wachungssysteme einfach unglaublich groft und damit gleichzeitig uniibersichtlich ist. Diese
Begriffe werden gerne benutzt, wenn man auf Bekanntes, wie zum Beispiel die Vibrations-
technologie setzen mochte. Das kennt jeder, das scheint verlasslich. Aber am Ende ist es
doch wichtig, zu wissen, was die Systeme wirklich leisten, wo genau ihre Schwerpunkte sind.
Hilfreich ist es deshalb, sich mit den wichtigsten Fragen auseinanderzusetzen, die gleichzei-
tig die Unterschiede deutlich machen und fiir Klarheit sorgen.
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Mit ,konventionellen” oder ,etablierten” Systemen ist oftmals eine Technologie gemeint,
die auf der Erfassung von Vibrationen basiert.
Ist das der beste Weg?

Markus Loinig: Die Vibrationstechnologie basiert auf Erfahrung und daraus folgend auf einer
grundsatzlichen Annahme: Droht ein Walzlagerschaden, geht ein Getriebe kaputt, dann fangt
es an mehr zu vibrieren, dann steigt in aller Regel also der Vibrationswert. Ein Schwellenwert
wird Uberschritten. So weil} ich, das Getriebe oder das Walzlager droht kaputt zu gehen. Das
|asst sich ja auch ganz einfach feststellen bzw. messen. Es gibt nur ein Problem, das meist
Ubersehen wird: umgekehrt funktioniert diese Annahme nicht. Ein Anstieg der Vibrationen
bedeutet im Umkehrschluss keineswegs zwingend, dass ein Walzlagerlagerschaden droht.
Tatsdachlich gibt es gleich mehrere Ursachen fiir Vibrationen und, da sie die Eigenschaft ha-
ben, sich auszubreiten und gerne lange Distanzen iberwinden, muss man folgerichtig immer
wieder mit einem Fehlalarm rechnen.

Was genau fiihrt denn beispielsweise zu einem Fehlalarm?

Markus Loinig: Die Situation ist so einfach wie nachvollziehbar: Stehen in einer Fabrik meh-
rere Anlagen nebeneinander, Giberlagern sich zum Beispiel Vibrationen. Vielleicht fahrt ein
Staplerfahrer mal eben

vorbei? Andern sich Betriebszustande wie zum Beispiel Drehzahlen oder wechselnde Lasten
auf Walzlager, oder gibt es andere Stérquellen wie Unwuchten oder Ausrichtungsprobleme?
All das lasst Vibrationswerte ansteigen und bringt Vibrationssensoren dazu, plotzlich erhoh-
te Vibrationswerte zu erfassen. Ganz normal, oder? Also ja, es gibt eine Menge verschiede-
ner Quellen fiir Vibrationen. Die haben aber rein gar nichts mit einer Verschlechterung lhrer
Komponente zu tun.

Aber wir sprechen doch hier iiber eine ,etablierte” Technologie — bewahrt und eingefiihrt.
Grundsatzlich funktioniert doch alles, oder?

Markus Loinig: Die kurze Antwort lautet: Ja, diese Technologie funktioniert — aber wirklich
verlasslich nur da, wo die Umgebungssituation klar umrissen und einfach gestaltet ist. ,Ein-
fach” bedeutet in dem Fall, durch einen Anstieg in den Vibrationen kann auch wirklich eindeu-
tig auf eine Verschlechterung des Wailzlagers oder Getriebes geschlossen werden.



Fragen und Antworten

Wo funktionieren diese Technologien denn dann wirklich gut?

Markus Loinig: In der Regel dort, wo die zu Giberwachenden Bestandteile wie z.B. das Walz-
lager oder das Getriebe maximal isoliert von anderen, parallelen Vibrationsquellen und in
nahezu konstanter Drehzahl arbeiten. Konstante Drehzahl deshalb, weil unterschiedliche
Drehzahlen ebenfalls unterschiedliche Vibrationswerte verursachen. Also — hat man diese
speziellen, stabilen Rahmenbedingungen, wird man in der Realitat auf viele Unternehmen
treffen, die mit ,konventionellen” Uberwachungssystemen gute Erfahrungen und wiederum
andere, die schlechte Erfahrungen gemacht haben. Diese ,guten” oder ,schlechten” Erfah-
rungen bedeuten Ubersetzt: Die Technologie ,funktioniert” nahezu reibungslos dort, wo sie
in einfachen, stabilen Umgebungen eingesetzt wird. Und sie ,funktioniert” eben nicht unter
komplexen Bedingungen - diese Technik kann keine guten Dienste leisten, weil man bei-
spielsweise ein beschadigtes Walzlager nicht zuverlassig detektieren kann.

Auf welche Technologien konnte man denn setzen,
wenn man eben keine einfachen, stabilen Umgebungsbedingungen hat?

Markus Loinig: Die gerade beschriebenen Themenstellungen haben dazu gefiihrt, dass zum
Beispiel die NASA seit Jahrzehnten fiir die Uberwachung ihrer Walzlager eine andere Techno-
logie einsetzt. Sie setzt auf die Erfassung von Ultraschallfrequenzen oder auch akustischen
Emissionen. Ein vollkommen anderer Ansatz. Eine Studie hat gezeigt, dass Fehler bei Walz-
lagern mit keiner anderen Technologie friiher erkannt werden kdnnen. Der technologische
Fortschritt macht es moglich, dass man diese Technologie nun auch in der Breite einsetzen
kann. Die Sensorik ist bezahlbar geworden. Und verbindet man diese Technologie jetzt noch
mit Innovationen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI) ergeben sich unschlagbar vor-
teilhafte Einsatzmdoglichkeiten. Wir sprechen dann nicht mehr nur vom Condition Monitoring,
sondern vielmehr von Predictive Maintenance in seiner besten Form.

Was genau leistet Predictive Maintenance?

Markus Loinig: Predictive Maintenance sorgt nicht nur fiir den genauen Blick auf die aktuelle
Situation. Diese Technik kann auch in die Zukunft sehen. Sie beantwortet zum Beispiel die
Frage, wie lange ein Walzlager bspw. seine Aufgabe noch erfiillen wird. Das vorhin bereits
erwahnte Thema Restlebensdauer. Predictive Maintenance gibt hier verlasslich Antworten.
Das spart Kosten, denn die Produktlebensdauer eines solchen Lagers wird maximal und vor
allem sicher ausgenutzt. So kann man als Unternehmen rechtzeitig reagieren, und vermeidet
Ausfélle. Man ist also auf der sicheren Seite. Eine klare Empfehlung, wiirde ich sagen.
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