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Instandhaltung der Zukunft

Wo werden die Schwerpunkte der Instandhaltung in der Zukunft liegen? Ergebnis-
se einer Umfrage zu Problemen und Zielen in der Instandhaltung, Diagnose und
Anlageniiberwachung.

Instandhaltung ist in heutigen technischen Systemen von entscheidender Bedeutung, denn
Instandhaltung sichert die Wiederherstellung oder die Erhaltung der Funktionsfahigkeit von
technischen Systemen. Oft sind Instandhaltungsdienstleistungen ein stark Umsatz treibender
Faktor im Maschinen- und Anlagenbau und bieten sehr viel Potential sich von Mitbewerbern
abzusetzen.

Wo aber werden die Schwerpunkte der Instandhaltung in der Zukunft liegen?

Unter dieser Fragestellung flhrte das Institut fir Maschinentechnik der Rohstoffindustrie
(IMR) der RWTH Aachen auf dem Aachener Kolloquium fiir Instandhaltung, Diagnose und
Anlageniberwachung (AKIDA) am 14./15. November 2012 eine Umfrage durch. Das AKIDA
wird vom IMR alle zwei Jahre veranstaltet und begriiBt zahlreiche Teilnehmer aus Industrie
und Forschung, die in der Instandhaltung tatig sind. Somit stellt das AKIDA eine geeignete
Plattform fir die Analyse der ,Instandhaltung der Zukunft” dar.

Die Teilnehmer stammten aus unterschiedlichen Branchen der Instandhaltung, wie Stahlin-
dustrie, Windenergie, Maschinenbau, Bergbau, Elektroindustrie sowie Messtechnik und For-
schung. Gleichzeitig gehorten die Teilnehmer verschiedenen Unternehmensbereichen an,
darunter neben Vertrieb, Service und Forschung und Entwicklung auch Leiter der Abteilung
fir Condition Monitoring sowie Produktion.

Das IMR erhielt bei der Umfrage sehr positive Resonanz — 75% der Befragten wiirden bei der
Loésung instandhaltungsspezifischer Problemstellungen das IMR mit einbeziehen. Griinde
gegen eine Einbeziehung des IMR beliefen sich auf eine groRe raumliche Entfernung oder
den bereits bestehenden Kontakt zu anderen Forschungseinrichtungen.

Aktueller Forschungsbedarf

Zur Festlegung von Forschungsschwerpunkten in der Zukunft ist die Kenntnis Gber die Be-
deutung des aktuellen Forschungsbedarfs grundlegend. Die Einschatzung des aktuellen For-
schungsbedarfs nahmen die befragten Personen in 13 Themengebieten auf einer Skala von 1
(= sehr hoher Bedarf) bis 5 (= kein Bedarf) vor.

Interessant fir die Festlegung zukiinftiger Forschungsschwerpunkte sind insbesondere die
Themengebiete mit hohen Bewertungen. Wie in Abbildung 1 dargestellt sehen die befragten
Personen in der Restlebensdauerabschatzung und der drahtlosen Sensorik den gréRten For-
schungsbedarf. Ebenfalls von grolRer Bedeutung sind die Anbindung des Condition Monito-
ring Systems (CMS) an ein Instandhaltungsmanagementsystem und die Automatisierung der
Datenverarbeitung von CMS mit einem jeweiligen Durchschnittswert von 2,2. Besonders die
beiden letzten genannten Punkte zeigen das Bestreben, CMS in die libergeordneten Abldufe
beim Betreiben der Anlage einzubinden. Die zunehmende Bedeutung der Restlebensdauer-
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abschatzung spiegelt sich vor allem in der Bedeutung in der Windindustrie wieder. Ein Be-
treiben der Windenergieanlagen bis zum Maximum der moglichen Lebensdauer ist von be-
sonderem Interesse der In-
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Abbildung 1: Geschatzter aktueller Forschungsbedarf in 13 Themen- der weiten Verbreitung in

gebieten (rot = Mittelwert; schwarz = 95%-iges Konfidenzintervall) . .
den Branchen wie zum Bei-

spiel der Windenergie.
Instandhaltungsstrategien

Welche Instandhaltungsstrategien werden in der Zukunft von besonderer Bedeutung sein?
Zur Auswahl standen den Befragten unterschiedliche Instandhaltungsstrategien (siehe Ab-
bildung 2).

Bei der reaktiven Instandhaltung erfolgt die Problembehebung ausschlieRlich nach Ausfillen
oder Auftreten von Fehlern. 10 % der Teilnehmer halten die reaktive Instandhaltung fur die
bedeutendste. Die praventive oder vorbeugende Instandhaltung beschaftigt sich mit In-
standhaltungsmaRnahmen bevor ein Ausfall erfolgt. Sie umfasst insbesondere Wartung und
Inspektion. Der praventiven Instandhaltung messen 16 % der Befragten die groflte Bedeu-
tung bei. Bei der zustandsorientierte Instandhaltung wird der Maschinenzustand Gberwacht.
Dadurch kénnen beim Erreichen bestimmter Grenzwerte Bauteile gezielt ausgetauscht wer-
den. Im Gegensatz zur zustandsorientierten Instandhaltung erméglicht die zustandsprogno-
seorientierte Instandhaltung, ebenfalls durch Uberwachung des Anlagenzustands, eine Aus-
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sage darlber, zu welchem zukiinftigen Zeitpunkt ein Schaden an der Maschine zu erwarten
ist. Ein Drittel der befragten Personen sehen die zustandsorientierte Instandhaltung als die
bedeutendste Instandhaltungsstrategie an. Damit liegt die zustandsorientierte vor der zu-
standsprognoseorientierten Instandhaltung, welche 31 % der Teilnehmer als relevanteste
Instandhaltungsstrategie bewerten.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass in Zukunft nicht mehr schwerpunktmaRig auf die reakti-
ve und praventive Instandhaltung als herkdmmliche Instandhaltungsstrategien gesetzt wird.
Es wird wichtiger, die Lebensdauer von Bauteilen moglichst vollstandig auszunutzen und
gleichzeitig nicht von unvorhergesehenen Ausfillen der Maschine abhangig zu sein. Die
Uberwachung des aktuellen Maschinenzustandes im Rahmen der zustandsorientierten In-
standhaltung sowie Informationen ber den kiinftigen Maschinenzustand im Rahmen der
zustandsprognoseorientierten Instandhaltung sind in Zukunft die nachgefragten Instandhal-
tungsstrategien. Mit verbesserten Instandhaltungsstrategien ldsst sich vor allem ein Vorteil
gegeniber Wettbewerbern erreichen und das Unternehmen kann von weniger innovativen
Konkurrenten abgrenzen.

k.A. 6% Andere 4%

Zustandsprognoseorientierte Instandhaltung 31%

Zustandsorientierte Instandhaltung 33%

Praventative Instandhaltung 169

Abbildung 2: Bedeutung unterschiedlicher Instandhaltungsstrategien, die Flache der einzelnen Felder
entspricht dem Prozentualen Anteil aller Antworten.
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methoden bekannt
8%

Unausgereifte Technik
21%

Abbildung 3: Griinde gegen den Einsatz von AE-Sensoren, die Flache der einzelnen Felder entspricht dem
Prozentualen Anteil aller Antworten.

Anlageniiberwachung und -diagnose

Die Zustandigkeit fir Anlageniberwachung und Anlagendiagnose wird in den Firmen unter-
schiedlich durchgefiihrt. Wer fihrt in den Unternehmen der befragten Personen die Anla-
genliberwachung und —diagnose durch?

Zur Auswahl standen den befragten Personen die ,eigenen Mitarbeiter/innen”, ,Fremdfir-
men“ oder ,unser Unternehmen ist ein Maschinendiagnosedienstleister”. Auerdem konnte
angegeben werden, dass das Unternehmen keine Anlageniliberwachung durchfiihrt.

4 % der befragten Personen gaben an, dass ihr Unternehmen (iberhaupt keine Anlagen-
Uberwachung und -diagnose betreibe. 21 % beauftragen eigene Mitarbeiter/innen und
Fremdfirmen. 33 % gaben an, die Anlageniiberwachung und —diagnose ausschlief8lich von
eigenen Mitarbeiter/innen durchfiihren zu lassen. 2 % beauftragen ausschlieBlich Fremdfir-
men fir diese Dienstleistung. Anlageniiberwachung scheint demnach wichtig fiir die meisten
Unternehmen zu sein. Gleichzeitig verlassen sich wenige Unternehmen ausschlieRlich auf die
Anlageniiberwachung durch Fremdfirmen, sondern ziehen es vor, zumindest teilweise eige-
ne Mitarbeiter/innen mit der Anlageniberwachung und —diagnose zu beschaftigen. 15 % der
befragten Personen gaben an, dass ihr Unternehmen ein Maschinendiagnosedienstleister
sei. Diese Personen wurden zusatzlich gebeten, einzuschatzen, ob sie eine Zunahme, keine
Anderung oder einen Riickgang von Auftrdgen im Bereich der Maschinendiagnosedienstleis-
tung spurten. 67 % der Antworten fielen dabei eindeutig auf die Zunahme, 16 % spiren kei-
nerlei Anderung. Die Antwortmaéglichkeit ,Riickgang” wurde von keiner Person gewihlt.
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Auch dieses Ergebnis zeigt, dass die Anlageniberwachung und —diagnose ein wichtiges Ta-
tigkeitsfeld darstellt, in welchem auch in der Zukunft zunehmend Bedarf bestehen wird.

Probleme bei Condition Monitoring Systemen

Die Kenntnis Uber die Bedeutung von aktuellen Problemen bei Condition Monitoring Syste-

men ermoglicht fur die Zukunft eine gezielte Optimierung in den entsprechenden Problem-

bereichen.

Daher beschaftigte sich ein Teil der Umfrage mit der Priorisierung aktueller Probleme bei

CMS, welche auf einer Skala von 1 (hohe Prioritat) bis 5 (keine Prioritdt) bewertet werden
konnten. Die Ergebnisse sind
in Abbildung 4 dargestellt.

Zuverlassigkeit der hohe keine . .
Zustandsbeurteilung Prioritat I_.-I Prioritat Das Geringste der vier Prob-
Anzahl der zu iiberwachenden hohe keine leme sehen die befragten
Komponenten Prioritat Prioritat Personen in der Anzahl der zu
N . hohe keine .

Empfindlichkeit des CMS Prioritat = prioritstUberwachenden  Komponen-
imiegration in das hohe keine  ten. Dieses Problem wird im
Automatisierungssystem Prioritat Prioritat Durchschnitt mit einem Wert
Abbildung 4: Bedeutung von Problemen bei Condition Monitoring von 2,8 bewertet. Einen
Systemen (rot = Mittelwerte; schwarz = 95%iges Konfidenzintervall) Durchschnittswert von 2,2

weist das Problem der In-
tegration des CMS in das bestehende Automatisierungssystem auf, gefolgt von der Empfind-
lichkeit des CMS mit 2,5.
Die Zuverlassigkeit der Zustandsbeurteilung erhalt im Durchschnitt eine Bewertung von 1,5
und ist damit das mit Abstand starkste Problem bei Condition Monitoring Systemen. Das
stellt immer dann ein Problem dar, wenn das Ergebnis des CMS direkt zur Abschaltung der
Anlage fuhren kann und damit zu einem Produktionsverlust fiihrt.

Einsatz von Acoustic Emission Sensoren in der Maschinendiagnose

Die Technologie der Acoustic Emission (AE) stellt heute schon eines der wichtigsten zersto-
rungsfreien Priifverfahren dar, insbesondere bei Bauwerks- oder Druckbehalteriberwa-
chung. Wird ein Material dulReren Einfliissen wie mechanischer Belastung, Druck- oder Tem-
peraturanderung ausgesetzt, konnen hochfrequente Burst-Signale erfasst werden. Mithilfe
dieser Burst-Signale kénnen Informationen zum Zustand des Materials abgeleitet werden.
Die AE Technologie zur Maschineniiberwachung wird von 23 % der befragten Personen ver-
wendet, 31 % der Teilnehmer der Umfrage ist die Technologie der AE nicht bekannt. 10 %
machen keine Angaben. Die Ubrigen 36 % der Teilnehmer kennen demnach AE, verwenden
die Technologie jedoch nicht.

Interessant ist nun die Frage, welche Argumente gegen den Einsatz der AE Technologie spre-
chen. Aspekte gegen den Einsatz von AE-Sensoren kdnnen bei der Verwendung festgestellt
worden sein. Gleichzeitig konnen auch Probleme bestehen, die einen potentiellen Nutzer im
Vorhinein von der Verwendung der AE Technologie abhalten. Mit Informationen tber Prob-
leme beim Einsatz von AE-Sensoren kann in Zukunft gezielt an Problemstellen gearbeitet

M. Hilbert, S. Eichentopf, K. Nienhaus 5



R\WNTH Instandhaltung der Zukunft

werden, um den Einsatz von AE-Sensoren moglichst problemlos zu gestalten und deren Ver-
wendung weiter zu verbreiten.

Die schwierig bzw. aufwandig zu verarbeitende Datenmenge stellt mit 54 % der Antworten
das starkste Argument gegen den Einsatz von AE Sensoren dar. 21 % der Antworten bezie-
hen sich auf die unausgereifte Technik, 17 % auf einen zu hohen Preis fiir die Sensoren bzw.
die Messkette. Der am wenigsten relevante Grund gegen die AE Technologie stellt mit 8 %
die zu geringe Anzahl an bekannten Analysemethoden dar. Die anfallende groRe Datenmen-
ge entsteht bei AE durch die hohen Abtastraten von groRer 1 MHz (i. V. typische Abtastrate
bei Korperschallmessungen 40 kHz), das hat zur Folge das ein 25 mal groRerer Speicherbe-
darf fur die Rohdaten bendtigt wird als bei Kérperschalldaten (bei gleicher Auflésung). Dabei
missen aber auch die Analysealgorithmen speziell fir diese groRe Datenmenge ausgelegt
sein, um eine geringe Bearbeitungszeit zu ermoglichen.

Auf die Frage, wer in den jeweiligen Unternehmen die Anlageniiberwachung und —diagnose
durchfihrt (s. 0.) gaben 15 % der Befragten an, dass ihr Unternehmen ein Maschinendiagno-
sedienstleister sei. Aus Sicht der Maschinendiagnosedienstleister sind alle Griinde gegen den
Einsatz von AE Sensoren von gleicher Bedeutung.

Lernfahige Systeme

Datengetriebene lernfahige Modellansatze fur Condition Monitoring bieten eine Alternative
zu den bisherigen analytischen Modellen. Dabei ist es von Vorteil, dass Uber physikalische
Zusammenhange des Prozesses keine ungenauen Annahmen bei der Modellbildung getrof-
fen werden miissen. Jedoch ist die Entwicklung vieler Lernalgorithmen aufwéandig und erfor-
dert geeignete Datenmengen, die alle Betriebszustande abdecken.

Unter welchen Voraussetzungen wiirden die befragten Personen Lernfahige Systeme zum
Condition Monitoring einsetzen?

Bei dieser Frage gab es keine vorgegebenen Antwortmoglichkeiten, die Voraussetzungen
wurden von den Befragten selbst formuliert. Eine der am haufigsten genannten Vorausset-
zungen stellen niedrige Kosten dar. Ebenfalls bedeutende Voraussetzung sehen die befrag-
ten Personen in der Einfachheit der Lernfahigen Systeme. Demnach sollen die erlernten Zu-
stande nachvollziehbar sein und kein neues Spezialistenteam erfordern.

Das spiegelt die allgemeine Bereitschaft wider, neuentwickelte Methoden einzusetzen. Da-
bei werden neuentwickelte Methoden bevorzugt eingesetzt, wenn dabei kein zusatzlicher
Aufwand bei der Betreuung des CMS und der Schulung des Personals entsteht.
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Zusammenfassung

Insgesamt ldsst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass ein hoher Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf vorhanden ist, um die Instandhaltung, Diagnose und Anlageniiberwachung zu
verbessern und ihre vielfdltigen Potenziale auszuschopfen. Dabei spielen die Verbesserung
von bekannten Verfahren, wie der Restlebensdauerabschatzung, eine grofle Rolle als auch
die Einfihrung neuer Techniken, wie zum Beispiel drahtloser Sensorik oder Lernfahiger Sys-
teme.

Neue und verbesserte Technologien bieten dabei fiir Unternehmen die Chance, sich vom
Markt abzuheben und sich dadurch Wettbewerbsvorteile zu verschaffen. Voraussetzung ist
dabei der zuverlassige Einsatz dieser Technologien um eine nachhaltige Strategie zur In-
standhaltung der Zukunft zu gewahrleisten.
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