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Executive Summary

Mehr als 50 Flihrungskrafte und
Fachspezialisten aus dem Bereich Wartung
und Instandhaltung haben an der Umfrage
“Predictive Maintenance in
osterreichischen Unternehmen”
teilgenommen.

Gefragt nach dem Reifegrad von
Predictive Maintenance (PdM) attestieren
sich 31% der teilnehmenden
Unternehmen einen ,Hohen Reifegrad”,
45% schatzen den Reifegrad als ,,Mittel”
ein und nur 24% geben einen ,Niedrigen
Reifegrad” an. Basierend auf den
Ergebnissen der Reifegradbewertung
beleuchtet diese Umfrage verschiedene
Themengebiete wie die Treiber fiir PdM-
Initiativen, die eingesetzten Technologien
und die organisatorische Umsetzung.
Ebenso wird der Frage nachgegangen,
welche Form von PdM von den
Unternehmen angewendet wird. Dabei
wird zwischen einer ,traditionellen” und
einer ,Big Data” zentrierten
Herangehensweise unterschieden.

Die wichtigsten Ergebnisse aus der Studie
sind:

e Kosten- und Verfligbarkeitsthemen
sind die primdren Treiber von PdM-
Initiativen.

¢ Unternehmen mit einem hohen
Reifegrad verwenden vielfaltigere
Datenquellen und Technologien fir die
Zustandsprognose der Maschinen als
Unternehmen mit einem niedrigen
Reifegrad.

e Spezielle Data Science Software und
Cloud loT-Plattformen werden bisher

nur in einem geringem AusmaR
verwendet.

PdM wird hauptsachlich durch
Instandhaltungspersonal und Personal
aus den technischen Fachbereichen
betrieben. Spezielle Fachleute aus dem
Bereich ,, Data Science” sind nur in
wenigen Fallen verfligbar bzw. and der
Umsetzung von PdM beteiligt.

e Technologiepartner und Universitaten
sind die wichtigsten Partner bei der
Umsetzung von PdM-Projekten.

e Die Zufriedenheit mit den Ergebnissen
von PdM steigt mit dem Reifegrad der
Unternehmen.

e Unternehmen mit niedrigem Reifegrad
sehen die groRten Hindernisse bei der
Einflihrung von PdM in fehlendem
Know-How, begrenzten technischen
Ressourcen und mangelnder
Verfligbarkeit von relevanten Daten.

Da die Umsetzung von PdM die
Unternehmen immer wieder vor groRRe
Herausforderungen stellt, findet sich im
zweiten Abschnitt dieser Studie das von
IPN entwickelte, praxiserprobte
Vorgehensmodell, das die einzelnen
Phasen eines PdM Projekts darstellt und in
den wesentlichen Punkten erldutert.

der befragten Flihrungskrafte

gaben an, dass sich ihr
Unternehmen bereits mit
Predictive Maintenance
beschaftigt.
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I EINLEITUNG

Predictive Maintenance (PdM) — ,die vorausschauende Instandhaltung” —ist ein Kernstiick
der Industrie 4.0. Um die Instandhaltung aller Betriebsmittel sicherzustellen, wurde bisher
auf statisch ausgerichtete, kostenzentrierte Instandhaltungsstrategien mit zumeist reaktiver
Storungsbeseitigung und intervallbasierten praventiven Aktivitdten gesetzt. An Stelle dieses
Strategiemixes aus reaktiven und vorbeugenden Instandhaltungstatigkeiten tritt ein agiles,
proaktives Vorgehen. Dabei macht sich PdM die groRRe Datenvielfalt und -menge in der
produzierenden Industrie zunutze, um Prognosen hinsichtlich des Ausfallverhaltens der
Betriebsmittel zu erstellen.

Fiir die Analyse der anfallenden Daten kommen zunehmend Methoden des maschinellen
Lernens und daraus entwickelte Data-Mining-Algorithmen zum Einsatz. Die Anwendung
dieser Methoden ist keineswegs trivial und bendétigt ein Zusammenspiel aus
Domanenwissen, Expertenwissen im Bereich Data Mining und umfangreiches Wissen
beziglich Sensorik bzw. Schnittstellenmanagement.

Mit der gegenstandlichen Umfrage haben IPN — Intelligent Predictive Networks GmbH und
OVIA (,,Osterreichische Vereinigung fiir Instandhaltung und Anlagenwirtschaft”) erhoben,
wie es um die ,Umsetzung von Predictive Maintenance (PdM) in 6sterreichischen
Unternehmen” bestellt ist. Die Umfrageergebnisse werden auf den folgenden Seiten
prasentiert und kommentiert.

Anmerkung Rundungsdifferenzen: Aufgrund der automatisierten Datenlibernahme kann es in Einzelfallen zu
Rundungsdifferenzen kommen.

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in dieser Studie die Sprachform des generischen Maskulinums
angewendet. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die ausschlielRliche Verwendung der ménnlichen
Form geschlechtsunabhangig verstanden werden soll.
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PERSONLICHE (SUBJEKTIVE) EINSCHATZUNG DES
PREDICTIVE MAINTENANCE REIFEGRADS

Zu Beginn der Umfrage wurden die Teilnehmer gebeten, eine personliche Einschatzung des
Reifegrads hinsichtlich Predictive Maintenance in ihrem Unternehmen abzugeben.

Die Teilnehmer konnten aus fiinf Optionen wahlen:

1.
2.

Level 0 (Nicht vorhanden): Unser Unternehmen hat sich mit PdM noch nicht auseinandergesetzt.
Level 1 (Beginner): Erste , Idee” Industrie 4.0 zu machen, jedoch noch keine Vorstellung davon, was
PdM leisten kann. Noch keine Datenbasis und kein Know-How im Bereich Predictive Analytics
vorhanden.

Level 2 (Intermediate): Erste Uberlegungen hinsichtlich der Anwendungsfille von PdM angestellt.
Unstrukturierte, (iber verschiedene Datenquellen verteilte Datenbasis fiir erste Analysen vorhanden.
Kein, oder nur geringes Know-How im Bereich Predictive Analytics vorhanden. Erste Analysen mit
Ausschnitten aus der vorhandenen Datenbasis durchgefiihrt.

Level 3 (Advanced): Konkrete Anwendungsfalle fir PdM identifiziert und dokumentiert. Datenbasis und
gezielte Datenerfassung vorhanden bzw. gestartet. Grundlegendes Know-How im Bereich Predictive
Analytics vorhanden. RegelmaRige Durchfiihrung von Analysen und erste Versuche mit
Prognosemodellen gestartet.

Level 4 (Expert): Konkrete Anwendungsfalle fiir PdM identifiziert und dokumentiert. Datenbasis und
gezielte Datenerfassung vorhanden und kontinuierlich durchgefiihrt. Tiefgehendes Know-How im
Bereich Predictive Analytics vorhanden. RegelméaRige Durchfiihrung von Analysen und
Prognosemodelle in der operativen Umsetzung von PdM verankert.

Die Teilnehmer haben folgende Einschatzung zum Reifegrad abgegeben:

Level 0 — nicht vorhanden 10%
Level 1 — Beginner 14%
Level 2 — Intermediate 45%
Level 3 — Advanced 25%
Level 4 — Expert 6%

In der Auswertung wurden , Level O — Level 1 als ,,Niedriger Reifegrad”, , Level 2“ als
,Mittlerer Reifegrad” und ,Level 3 — Level 4“ als ,Hoher Reifegrad” zusammengefasst.

Abbildung 1 zeigt, wie die Befragten den Reifegrad ihres Unternehmens einschatzen. 24%
der Befragten attestieren ihrem Unternehmen einen , Niedrigen Reifegrad”, 45% einen
»Mittleren Reifegrad” und 31% einen ,,Hohen Reifegrad”.
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31% \ 24%

45%
m niedriger Reifegrad mittlerer Reifegrad hoher Reifegrad

Abbildung 1: Einschétzung des Umsetzungsgrades von PdM im eigenen Unternehmen

Diese 31% ,hoher Reifegrad” sind aus Sicht von IPN eine sehr optimistische
Selbsteinschatzung und wir werden diese anhand konkreter Beispiele aus den
Studienergebnissen naher beleuchten und gegebenenfalls auch hinterfragen. IPN fiihrt PdM-
Projekte in allen GréBenklassen durch und hat die Erfahrung gemacht, dass sowohl in der
Planung der konkreten Herangehensweise, als auch bei der Durchfiihrung von PdM erst
wenig Know-How in den Unternehmen vorhanden ist. Ein Grund fiir den hohen Wert kénnte
sein, dass die Teilnehmer die traditionelle Sichtweise von PdM fir die Bewertung
herangezogen haben. PdM in dieser Sichtweise bezieht sich auf die Uberwachung des
mechanischen Zustandes von Maschinen und Anlagen, sowie der Planung und Durchfiihrung
von Instandhaltungsaktivitaten basierend auf diesen, meist isoliert betrachteten,
Zustandsparametern.

Predictive Maintenance in einer modernen Auffassung basiert auf einer ,,Big Data
Sichtweise”. Eine Vielzahl unterschiedlichster Parameter (nicht nur
Maschinenzustandsdaten) werden erfasst, mit Hilfe von statistischen Verfahren und
Methoden des maschinellen Lernens (Machine Learning) ausgewertet und Prognosen lber
den Zustand der Maschinen und Anlagen erstellt. Auf diesem Weg lassen sich Stérungen
vorhersagen, bevor es zu Ausfallen kommt.

Die produzierende Industrie hat nach der Erfahrung von IPN erst wenige erfolgreiche
Projekte hervorgebracht, die diesem modernen Paradigma gerecht werden.

Es ist daher fraglich, ob die moderne Sichtweise von PdM von den Teilnehmern fiir die
Einschdtzung des Reifegrads herangezogen wurde. Im Verlauf der weiteren Auswertung
halten wir daher ,Ausschau nach Hinweisen”, die unsere Zweifel bestatigen oder
ausraumen.

Erfreulich ist, dass PdM in den Unternehmen angekommen ist. Nur 10% der Teilnehmer
haben angegeben, dass PdM in ihrem Unternehmen noch kein Thema ist.
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VERFOLGT WERDEN

Erhohung der Verfugbarkeit der Maschinen und Anlagen

Erhéhung der Lebensdauer der Maschinen und Anlagen

Risikoverminderung

Reduktion der Instandhaltungskosten

Reduktion der Betriebskosten

Know-How uber die eigenen Produkte und Anlagen erhéhen

Verbessertes Energiemanagement

Erhéhung der Kundenzufriedenheit

Optimierung der eigenen Produkte

Qualitdtsmanagement und Kontrolle

Einhaltung gesetzlicher Vorschriften

Adressierung vom Umwelt-, Gesundheits- und
Sicherheitsfragen

Forderung der Kunden, Zustandsdaten zu liefern

Ausbau des Serviceangebotes fiir die eigenen Produkte

M hoher Reifegrad

M mittlerer Reifegrad

ZIELSETZUNGEN, DIE MIT PREDICTIVE MAINTENANCE

1 - nicht wichtig; 5 — sehr wichtig

5,0
4,8
45
4,9
45
4,0
43
42
3,7
4,6
42
3.2
44
4,0
34
38
38
3,0
3,9
38
2,9
3,9
3,6
2,7
3.2
33
3.2
35
3.2
33
3,5
31
2,7
34
31
2,5
2,7
2,2
2,2
2,7
2,2
2,1
0 1 2 3 4 5

W niedriger Reifegrad

Abbildung 2: Zielsetzungen, die mit PdM verfolgt werden

H



Predictive Maintenance in dsterreichischen Unternehmen — Osterreich-Studie 2018

Das wenig Uiberraschende Ergebnis bei den Zielen war, dass die Kosten- und
Verflgbarkeitsthematik der primare Treiber von PdM-Initiativen ist. Die Erhéhung von
Umsatz- und Marktanteilen wird in den PdM-Business Cases bisher noch nicht als Top-
Prioritdt angesehen.

Auch IPN sieht bei seinen Kunden, dass diese klassischen Themen meist der Ausloser fiir
PdM-Initiativen sind. Das dndert sich aber sehr oft im Lauf des Projektfortschritts. Nach der
Datengewinnungs- und Datenaufbereitungsphase wird sehr rasch erkannt, welche
»Zusatzlichen Potentiale” sich noch in den Daten befinden, die mittels geeigneter
Visualisierungstechniken, Analysemethoden und Anwendung von Machine Learning
Algorithmen realisiert werden kdénnen.

Es werden Moglichkeiten fir die Verbesserung der Produkte erkannt, Ideen fir neue
Services und Dienstleistungen werden geboren und ein nicht zu vernachlassigender Faktor
ist die Dokumentation und Systematisierung des Wissens Uber die eigenen Anlagen und
Prozesse.

Beispiele fiir diese Potenziale:

e Ein Produktionsunternehmen identifiziert energieineffiziente Anlagenkomponenten
(bspw. unpassende Dimensionierung von Motoren) und Prozessschwéachen (,,Schieben”
von schadlichen Anlagenzustanden in nachste Schicht) in seiner Produktion.

e Ein Hersteller von Sonderfahrzeugen erhalt Einblick in die tatsdchliche Nutzung und
Beanspruchung seiner Fahrzeuge und nutzt diese Informationen als Grundlage fir die
Auslegung einer E-Version seines Produktes.

e Ein Hersteller von Einstiegssystemen integriert seine Prifstande in die PdM-Infrastruktur
und entwickelt erganzende, digitale Services (bspw. Zustandsindikatoren) fir seine
Produkte.
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ORGANISATION DER BETRIEBLICHEN UMSETZUNG VON
PREDICTIVE MAINTENANCE

In der Umfrage wurden die Unternehmen gebeten, Informationen liber die Umsetzung von
PdM in ihrem Unternehmen zu liefern. Abgefragt wurden:

I.  Arten von Daten, die flr die Zustandserfassung der Maschinen und Anlagen erfasst
werden,
II.  Technologien, die fiir die Zustandserfassung eingesetzt werden,
lll.  Methoden, die fiir die Zustandserfassung verwendet werden,
IV.  IT-Infrastruktur, die fir die Umsetzung von PdM zum Einsatz kommt,
V.  Funktionen, die an der Umsetzung von PdM beteiligt sind und
VI.  Partner, mit denen in PdM-Projekten zusammengearbeitet wird.

|. Daten, die fur die Zustandserfassung erhoben werden

93%

Maschinenzustandsdaten (MDE) o 82%
Prozessdaten - Daten aus dem Produktionsprozess - 87%
(BDE) 50%
Instandhaltungsdaten (Maintenance History) o 7%
Daten aus der Maschinensteuerung (SPS) ﬂ 7%
Quialitatsdaten (produkt- und prozessbezogene 40% s
Daten) 25%
Peripheriedaten (Umgebungsdaten) M 2:% b
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad M niedriger Reifegrad

Abbildung 3: Arten von Daten, die erfasst werden

Je hoher der Reifegrad, desto vielfiltiger sind die Datenquellen, die fiir PdM herangezogen
werden. Nicht ohne Grund, denn erfolgreiches PdM basiert auf einer Vielzahl von Daten,
welche unterschiedliche Dimensionen der Anlagen beleuchten.
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Die Erfassung von produkt- und prozessbezogenen Qualitatsdaten findet tiber alle
Reifegradklassen hinweg —im Vergleich zu den anderen Datenklassen —in einem geringen
Ausmal statt.

Gerade diese Daten besitzen aber — abhadngig vom Produktionsprozess - einen hohen bis
sehr hohen Informationsgehalt hinsichtlich des Maschinenzustandes und/oder der darauf
eingesetzten Produktionsmittel. Zum Beispiel bei einem Schleifprozess deutet die geringe
Oberflachengite darauf hin, dass die eingesetzten Schleifmittel abgenutzt sind, oder eine
Nachjustierung der Maschine erfolgen muss. Die geringe Beriicksichtigung von
Qualitatsdaten konnte ein Hinweis darauf sein, dass der Fokus von PdM-Initiativen sehr stark
auf eine direkte und isoliert betrachtete Erfassung von , VerschleiR” ausgerichtet ist.

Auffallig aus Sicht von IPN sind die Unterschiede zwischen den Reifegradklassen bei der
Erfassung von Peripherie- oder Umgebungsdaten. Erfahrungsgemald nimmt bei
Unternehmen mit einem héheren Reifegrad das Interesse und die Bereitschaft zu, die
Ergebnisse durch die Hinzunahme zusatzlicher Datenquellen zu verbessern.

Die historischen Instandhaltungsdaten werden im Verhaltnis zu deren Informationsgehalt
»relativ wenig” berlcksichtigt. Das liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit daran, dass die
Qualitat der Instandhaltungsaufzeichnungen (sehr oft handisch, mit unterschiedlichem
Format und Detaillierungsgrad erfasst) eine automatisierte Auswertung nur schwer moglich
macht. Das ist ,bedauerlich®, denn die Instandhaltungshistorie stellt eine wichtige
Datenquelle dar, beinhaltet sie doch die fiir PdM stérungsrelevanten Ereignisse. Das Fihren
strukturierter und automatisiert verarbeitbarer Instandhaltungshistorien kann die
Ergebnisse von PdM wesentlich verbessern und sollte daher mit hoher Prioritat verfolgt
werden.
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Il. Technologien, die fiir die Zustandserfassung eingesetzt werden

a) Technologien, die bereits eingesetzt werden

100%

Elektrischer Zustand (z.B. Spannung, Strom) — 86%
. . 93%
Vibrationsanalyse 55%
58%
. . 60%
Schmiermittelanalyse o 59%
73%
Infrarot 50%
25%
40%
Ultraschall 27%
25%
. 27%
Akustik 14%

25%

20%
27%

Korrosionsmessung -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad W niedriger Reifegrad

Abbildung 4a: Bereits eingesetzte Technologien fiir die Zustandserfassung

Je hoher der Reifegrad, umso mehr unterschiedliche Technologien werden fiir die
Zustandserfassung der Maschinen und Anlagen eingesetzt. Die , Klassiker” elektrische
Zustandsmessung, Vibrations-, Schmiermittel- und Infrarotanalyse herrschen vor. Zusatzlich
genannt wurden noch Temperatur- und Druckmessungen, die haufig unter ,,sonstige
Technologien” angefiihrt wurden.
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b) geplant, in den nidchsten 3 Jahren einzufiihren

. 33%
Akustik B 27%

Schmiermittelanalyse B it 23%
I
Vibrationsanalyse [ —_ 23%
3
Ultraschall B 9%

Elektrischer Zustand (z.B. Spannung, Strom) B 9% -

Korrosionsmessung Emmitn  14%

Infrarot B 5%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

hoher Reifegrad =~ W mittlerer Reifegrad W niedriger Reifegrad

Abbildung 4b: Technologien fiir die Zustandserfassung, die zukiinftig eingesetzt werden

Bei den in den kommenden Jahren geplanten Technologien wird Akustik am hadufigsten
genannt.

In laufenden Projekten stoRt IPN vermehrt auf das Themengebiet der
»Korperschallmessung®. Von dieser Technologie erhoffen sich viele Unternehmen, dass diese
bei der Erkennung von maoglichen Ausfallen, insbesondere bei Lagerschdaden, gute Resultate
liefert. Allerdings ist diese Technologie teuer und setzt (meist) stationdre Anlagen voraus.
Flr IPN ist der Fokus auf diese Technologie ein Hinweis darauf, dass die Unternehmen dem
»klassischen” PdM-Ansatz folgen, da diese Technologie meist isoliert, zur Detektion eines
spezifischen Fehlerbildes, eingesetzt wird.
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lIl. Methoden, die flr die Zustandserfassung zum Einsatz kommen

a) bereits eingesetzte Methoden fiir die Zustandserfassung

30%
Handische Aufzeichnungen 100%
92%

. 100%
Eingebettete Sensoren / Uberwachungsgerate 77%
58%

87%
Hand-Held-Datenerfassungsgerate 59%
42%

. 40%
Wireless Sensoren 32%
8%

33%
Internetfahige Sensoren 18%
17%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad W niedriger Reifegrad

Abbildung 5a: Bereits eingesetzte Methoden fiir die Zustandsdatenerfassung

b) geplant, in den nachsten 3 Jahren einzufiihren

33%
32%
33%

Wireless Sensoren

27%
27%
25%

Internetfahige Sensoren

0%
Eingebettete Sensoren / Uberwachungsgerite 18

!

25%

7%
9%
8%

Hand-Held-Datenerfassungsgerdte

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad M niedriger Reifegrad

Abbildung 5b: Zukiinftig geplante Methoden fiir die Zustandsdatenerfassung
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Je hoher der Reifegrad, umso mehr kommen automatisierte Datenerfassungstechniken zum
Einsatz. Der Trend bzw. der Ausbau der automatisierten Datenerfassung ist bei allen drei
Reifegraden gegeben, denn die Grundlage von PdM — sowohl in der ,klassischen®, als auch in
der ,modernen” Herangehensweise — ist die Erfassung und Verarbeitung von groRen
Datenmengen. Insbesondere die immer detailliertere und groRflichigere Uberwachung von
Produktionsanlagen, lasst sich nur durch den Einsatz von entsprechenden Technologien
bewerkstelligen.

Zurickhaltung herrscht bei Wireless- und internetfahigen Sensoren. Praktische Erfahrungen
haben gezeigt, dass diese Art von Sensorik einen groflen Mehraufwand in der Integration
und Wartung erzeugen (bspw. Einbindung in die IT Infrastruktur) und ein Sicherheitsrisiko
darstellen (fehlende Sicherheitsupdates).

Bei den geplanten Technologien (Einfihrung in den kommenden drei Jahren) zeigt sich zwar,
dass Wireless- und Internetsensoren vermehrt zum Einsatz kommen sollen, es bleibt aber
abzuwarten, ob sich diese Technologien in einem ,,rauen” Produktionsumfeld bewahren
kénnen.

IV. IT-Infrastruktur, die fir Predictive Maintenance zum Einsatz kommt

a) bereits im Einsatz befindliche IT-Infrastruktur

. i 80%
Microsoftprodukte wie z.B. Excel 95%
83%

80%
64%

In-House Server- und Datenbankplattformen i

67%

Speziell fir Ihr Unternehmen entwickelte Software 64%

58%

Datenvisualisierungstools wie z.B. Tableau, 47%

Microstrategy, Qlick, IPN-Visualytics 8%

|

42%

40%
41%
42%

Cloud-loT- und -softwareplattformen wie z.B. Azure,
Amazon, Cisco Jasper, IBM Watson, SAP etc.

D i ie z.B. 20%
ata Science Softwarg wu.e z.B. R, .Python, [ ] 2
Rapidminer, Knime etc. 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

W hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad M niedriger Reifegrad

Abbildung 6a: Bereits im Einsatz befindliche IT-Infrastruktur fiir PdM
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Keine Uberraschung ist der Einsatz von Microsoft-Produkten — vor allem Excel, das in
inoffiziellen ,,Studien” immer noch die flihrende Data Science Plattform ist. Der hohe Anteil
von In-House Server- und Datenbankplattformen ist aller Wahrscheinlichkeit nach dem
Umstand geschuldet, Produktionsdaten nicht ,, auler Haus” geben zu wollen und dass viele
Fragen in Bezug auf IT-Sicherheit und Compliance bei der Anbindung von Cloud-
Umgebungen an die Produktions-IT noch nicht geklart sind. Das Gleiche gilt fiir den hohen
Anteil der fur das Unternehmen speziell entwickelten Software. Ein Grund dafiir kénnte sein,
dass die zur Verfligung stehenden Standard-Softwareprodukte nicht die Flexibilitat bieten,
die von den Unternehmen fiir die Umsetzung von PdM als erforderlich angesehen wird.

Besonders auffallend ist, dass spezielle Data Science Software kaum im Einsatz ist. Hier stellt
sich die eingangs gestellte Frage, ob die Selbsteinschdtzung von 31% hoher Reifegrad nicht
zu optimistisch ist. Predictive Maintenance in einer modernen, Big-Data getriebenen
Definition bendtigt spezielle Software und Tools, welche fiir die Modellentwicklung und
Anwendung von Machine Learning Algorithmen entwickelt wurden. Jedoch setzen gerade
einmal 20% der Unternehmen mit einem hohen Reifegrad solche Softwarepakete ein, was
darauf schlielRen lasst, dass sich die Reifegrad-Selbsteinschdtzung auf einen traditionellen
PdM-Ansatz bezieht?.

b) geplant, in den ndchsten 3 Jahren einzufiihren

Cloud-loT- und -softwareplattformen wie z.B. Azure, 7% e

Amazon, Cisco Jasper, IBM Watson, SAP etc. B e

13%

Data Science Software wie z.B. R, Python, iy

Rapidminer, Knime etc. 0%

Datenvisualisierungstools wie z.B. Tableau, 7% s

Microstrategy, Qlick, IPN-Visualytics B s

7%
Speziell fur Ihr Unternehmen entwickelte Software 5%
0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

hoher Reifegrad mittlerer Reifegrad M niedriger Reifegrad

Abbildung 6b: IT-Infrastruktur, die zukiinftig eingesetzt werden soll

1 Es kénnte auch sein, dass die speziell fur die Unternehmen entwickelten Softwarepakete diese Predictive- und Machine Learning
Funktionalitaten zur Verfugung stellen. Ob dies der Fall ist wurde in der Studie nicht erhoben.
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Cloud-loT Plattformen kommen relativ wenig zum Einsatz. In den kommenden 3 Jahren
haben, bzw. planen ca. 50% der Unternehmen den Einsatz solcher Plattformen fiir PdM.
Obwohl nicht explizit abgefragt, die praktische Erfahrung zeigt, dass die Unternehmen ihre
sensiblen Maschinen- und Anlagendaten nicht (gerne) auller Haus geben. AulRerdem stellt
performanter Cloud-Speicher einen nicht zu unterschatzenden Kostenfaktor dar.

V. An der Umsetzung von Predictive Maintenance beteiligte Funktionen

100%

Wartungs- und Instandhaltungspersonal 91%
75%

°
S

) ) 100%
Techniker und Ingenieure

!
3
©o
=
xX

58%

oo 73%
IT-Spezialisten 64%
33%

o 33%
Data Scientists 18%
17%

|

0%

Produktentwicklung 14%

8%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad M niedriger Reifegrad

Abbildung 7: An PdM beteiligte Funktionen

Fir PAM kommen hauptsachlich Fachkrafte aus den Funktionsbereichen Wartung und
Instandhaltung, Technik und IT zum Einsatz. Auch hier zeigt sich wieder die Diskrepanz zur
hohen Reifegradeinschatzung (31%) und der betrieblichen Praxis. Data Scientists sind mit nur
33% bei den Unternehmen mit hohem Reifegrad vertreten. D.h., dass nur jedes dritte
Unternehmen — das sich einen hohen Reifegrad attestiert — auf entsprechende , Daten-
Fachkrafte” zurlickgreifen kann. Ob diese Spezialistenfunktion, die durch Data Scientists zur
Verfligung gestellt wird, durch Fachkrafte aus anderen Bereichen abgedeckt werden kann,
ist fraglich.

Eventuell bedienen sich die Unternehmen externer Spezialisten, die ein tiefgehendes Know-
How im Bereich Predictive Analytics mitbringen.
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VI. Partner fiir die Umsetzung von Predictive Maintenance

Technologie Partne! e — .
Universitaten und Forschungseinrichtungen _z,gﬂ}0
eferanten i .

Unternehmen in der gleichen Branche 23

. 2,0
Beratungsfirmen 20 Je

Unternehmen aus anderen Branchen 18

start-Up- Unternehmen |

. - 15
Vertriebspartner 2.
o i L5 1 — nicht wichtig; 5 — sehr wichti
Unternehmen des 6ffentlichen Sektors 12 g g
0 1 2 3 4 5

W hoher Reifegrad W mittlerer Reifegrad W niedriger Reifegrad

Abbildung 8: Partner fiir die Umsetzung von PdM

Technologiepartner stehen bei der ,Wichtigkeit” an erster Stelle. Haufig stellt die Einflihrung
und die Erweiterung von PdM nicht die Kernkompetenz des Unternehmens dar und die
Unternehmen erwarten sich von ihren Technologiepartnern den grof3ten Beitrag in der
Umsetzung von PdM. Die speziellen, kundenspezifischen Anforderungen missen durch
entsprechende Technologien unterstiitzt werden und daher ist es wenig tGiberraschend, dass
den Technologiepartnern der hochste Stellenwert eingeraumt wird.

An dieser Stelle sei auch noch darauf hingewiesen, dass solche Partnerschaften lGber die
reine Technologie hinausgehen. Speziell in der Kunden-Lieferanten-Kette gilt es zu klaren,
wie das ,, Data-Ownership” zwischen den Unternehmen gestaltet wird. Jeder der Partner hat
ein (berechtigtes) Interesse, auf die in solchen Projekten generierten Daten zuzugreifen und
die daraus gewonnen Erkenntnisse zu nutzen, um die eigenen Produkte besser zu verstehen,
zu optimieren und neue Services zu entwickeln.

Erfreulich ist auch, dass sich die Universitaten ganz vorne bei den wichtigen Partnern
einreihen. Wie es scheint, sind die Universitdten ,nahe an der Wirtschaft” und diese Lehr-
und Forschungsstatten werden durch die Konzentration von Wissen und
Methodenkompetenz von den Unternehmen gerne fiir PdM-Projekte in Anspruch
genommen.
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Grad der Zusammenarbeit mit externen Partnern
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Abbildung 9: Zusammenarbeit mit externen Partnern fiir die Umsetzung von PdM

Die interne und externe Zusammenarbeit ist wichtig. Unternehmen mit hohem Reifegrad
arbeiten starker Giber die Grenzen der Firma hinaus zusammen, nutzen breitere Lern- und
Innovationsnetze und nehmen Zulieferer und andere Partner mit auf die Reise. Dies
erfordert, dass sich Unternehmen ihrer eigenen Starken bewusst sind und gleichermalien
ihre Schwachen kennen. Bei Letzterem gilt es, sich mit externer Hilfe weiterzuentwickeln,
um die sich bietenden Potentiale auszuschopfen.

Bei Unternehmen mit niedrigem Reifegrad ist die Zusammenarbeit mit externen Partnern
am wenigsten weit fortgeschritten. Dies diirfte der fehlenden Erfahrung mit PdM und dem
dafir bendtigten Know-How geschuldet sein. Die Erfahrung von IPN zeigt auch, dass haufig
erste interne Initiativen gestartet werden und erst bei kritischem Projektverlauf oder kurz
vor einem Fehlschlag externe Spezialisten mit ins Boot geholt werden.
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ZUFRIEDENHEIT MIT DEN ERGEBNISSEN VON PREDICTIVE
MAINTENANCE

hoher Reifegrad

m positiv  ‘neutral m negativ m keine Angabe

mittlerer Reifegrad

18%
32%
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n=22

36%

niedriger Reifegrad

33%

50%
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4

17%

m positiv ~ neutral m negativ = keine Angabe

Abbildung 10: Zufriedenheit mit den Ergebnissen von PdM
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Die Zufriedenheit steigt mit dem Reifegrad. PdM bedeutet hohen Aufwand, von der initialen
Planung bis hin zur Umsetzung und Realisierung von ersten Ergebnissen. PdM ,passiert”
nicht von heute auf morgen. Es muss ein Business Case entwickelt werden, die zu
erfassenden Daten miissen definiert werden, in vielen Fillen missen Sensoren nachgeristet
werden (Retrofitting) und der Aufbau belastbarer Datenreihen bedarf, je nach Fehlerbild,
mehrerer Jahre. Explorative Datenanalysen muissen durchgefiihrt, Modelle entwickelt und in
die tagliche Praxis implementiert werden.

Unternehmen mit hohem Reifegrad profitieren — wie die Ergebnisse zeigen — von der
Aufbauarbeit und den Anstrengungen der vergangenen Jahre. 73% beurteilen die Ergebnisse
der PdM-Initiative als positiv, 27% immerhin noch neutral und negative Beurteilungen gibt es
keine.

Anders sieht es bei Unternehmen mit mittlerem und niedrigem Reifegrad aus. Bei
Unternehmen mit mittlerem Reifegrad tGiberwiegen mit 68% noch die positiven und
neutralen Bewertungen, aber es gibt mit 14% auch schon die ersten negativen Beurteilungen
und 18% haben sich anscheinend noch nicht entschieden, wie das PdM-Programm zu
beurteilen ist.

Die Unternehmen mit niedrigem Reifegrad enthalten sich mit 50% der Stimmen, wie
zufrieden sie mit den Ergebnissen sind und auch der héchste Teil der negativen
Beurteilungen mit 17% findet sich in diesem Segment.

Unternehmen mit niedrigem und mittlerem Reifegrad scheinen noch keine tGiberzeugenden
Resultate erzielt zu haben und es wird wohl externer Unterstiitzung bediirfen, um
entsprechendes Know-How aufzubauen und (mit entsprechender Vorlaufzeit) positive
Ergebnisse zu erzielen.
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HINDERNISSE BEI DER EINFUHRUNG VON PREDICTIVE
MAINTENANCE
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Abbildung 11: Hindernisse bei der Einfiihrung von PdM
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Unternehmen mit hohem Reifegrad sind in Bezug auf die Hindernisse in ihrer Bewertung
weitgehend ,neutral”. Es scheint, dass die groRten Hiirden bereits genommen wurden und
die PdAM-Programme sich in der taglichen Praxis bewahren.

Speziell Unternehmen mit niedrigem Reifegrad beklagen den Mangel an Know-How in der
Herangehensweise und begrenzte technische Ressourcen fiir die Umsetzung von PdM.
Zudem stellen die Datenerfassung und die Weiterverarbeitung der Daten fiir diese
Unternehmen noch ein Problem dar.

»Mangelnde Unterstiitzung durch das Management” und der ,,Hemmschuh”
Unternehmenskultur werden durchgehend neutral bewertet. Die ,Digitalisierung” scheint
ihren Weg in die Unternehmen und zum Management gefunden zu haben, so dass diese
Faktoren keine Hindernisse darstellen.
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FOHREN SIE IHR PREDICTIVE MAINTENANCE PROJEKT ZUM
ERFOLG

Wir haben gesehen, dass sich fast jedes Unternehmen bereits mit Predictive Maintenance
beschaftigt. Wahrend die Einfliihrung einer loT-Plattform fiir Predictive Maintenance von
zentraler Bedeutung sein kann, ist der Umfang der Implementierung jedoch weit groRer.
Unternehmen miissen auch die organisatorische Dimension beachten, die mit einer
erfolgreichen Einflihrung von PdM einhergeht.

Im Folgenden wird das von IPN entwickelte Prozessmodell vorgestellt, das auf Basis
mehrerer, bereits erfolgreich umgesetzter PdAM-Projekte, entwickelt wurde. Das Modell
beinhaltet alle wesentlichen Aspekte, die bei der Implementierung beachtet werden
mussen. Die Anwendung von Methoden der Al hat einen groBen Stellenwert in diesem
Vorgehensmodell, verzichtet aber auf den ganzen ,Hype” und , Buzz Words”, die in jlingster
Zeit rund um die ,,Digitalisierung” entstanden sind.

Das Ziel von Al oder deren bedeutendstem Teilgebiet ,,Machine Learning” besteht nicht
darin, ein kiinstliches Gehirn zu schaffen, sondern uns dabei zu unterstiitzen, die riesigen
Datenmengen (,,Big Data“) zu verstehen. Dazu stellt Machine Learning eine Reihe von
Algorithmen bereit, die diese Daten in verwertbares Wissen umwandeln.

Machine Learning ist dann am erfolgreichsten, wenn es das Wissen der Fachexperten
erganzt, nicht aber versucht es zu ersetzen.

Das IPN Vorgehensmodell

Kunden
PdM Projektauftrag
& d

?

Projektmanagement

 Phasel % Phase 2 —'@ Phase 3 %

‘@)‘\ ‘9\ |a°\

ML/Al Know-How & Predictive Capabilities

Q

[ ez'bz:"‘“ IPN — loT Plattform ]
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Die Umsetzung eines PdM-Projektes erfolgt in 3 Phasen und beinhaltet 2 Milestones, in denen die
notwendigen organisatorischen, datentechnischen und , Al-spezifischen” Voraussetzungen fiir die
Einfihrung von PdM geschaffen und evaluiert werden.

Flankiert wird das Modell durch ein maRgeschneidertes Projektmanagement und dem Aufbau von
Know-How im Bereich von Al und Entwicklung der ,Predictive Capabilities”.

Phase 1 —, Die Planung zum Erfolg!”

Kunden
PdM Projektauftrag

Projektmanagement

Phase 1 "—1@

* Business Needs
* Ziele

+ Anforderungen @,

Story Book

* kurzfristig
* mittelfristig

Potentialanalyse * langfristig

* wirtschaftlich
* technisch

Target Roadmap

* vorhandene Daten

ML/AI Know-How

1.1 PdM Story Book

Bei IPN steht die Entwicklung des ,,PdM Story Books” am Anfang eines PAM-Projekts. Das Story Book
wird in interaktiven Workshops erarbeitet und beinhaltet folgende Themenblocke:

e Formulierung der Geschéaftsanforderungen (,,Business Needs“) an PdM;

e Definition der Zielsetzungen, die mit PdM verfolgt werden;

e Identifikation der fir die Zielerreichung zu schaffenden finanziellen, organisatorischen,
technischen, rechtlichen und ,intellektuellen” Voraussetzungen.

Bei der Entwicklung des Story Books geht es nicht so sehr um die Ausarbeitung konkreter Details,
sondern um die Identifikation aller fiir das Projekt wichtigen Parameter. In einer Art ,Stakeholder-
Analyse” sollen die Rahmenbedingungen fiir die Nutzung von PdM analysiert werden. Damit stellen
wir eine moglichst friihe Identifikation von wichtigen Personen(-gruppen), rechtlichen
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Rahmenbedingungen, Kunden- und Lieferanteninteressen, betroffenen Unternehmensbereichen,
Auswirkungen auf die technische Infrastruktur, Prozesse etc. sicher.

IPN rechnet mit circa drei Tagen Aufwand pro Business Unit (Unternehmensbereich) fir die
Abhaltung der Workshops, in denen speziell der ,,Strategische Aspekt” von PdM beleuchtet wird.
Weitere zwei Tage mussen fir die Auswertung und Ergebnisaufbereitung der Workshop-Resultate
angesetzt werden.

Den formalen Abschluss dieser Phase bilden die Ziele-, Anforderungs- und Bereichsmatrix. Diese
Dokumente enthalten eine detaillierte Dokumentation der mit PdM verfolgten Ziele, der damit
verbundenen Anforderungen und der davon betroffenen Unternehmensbereiche.

1.2 PdM Potentialanalyse
Die Potentialanalyse gliedert sich in drei Teile:

1. wirtschaftliche Potentiale
2. technische Potentiale
3. Potential der bereits vorhandenen Daten

Durch die Potentialanalyse kann festgestellt werden, welche wirtschaftlichen und technischen
Potentiale im konkreten Kunden-Setup kurz-, mittel- und langfristig mit PdM realisiert werden
kénnen. Die Datenpotentialanalyse dient der Erfassung und dem Abgleich der bereits vorhandenen
Daten (IST-Daten), mit den fiir die Realisierung des Projektes notwendigen SOLL-Daten. Dieser SOLL-
IST-Vergleich ermdglicht eine realistische Einschatzung des Zeithorizonts fiir die Realisierung der
PdM-Potentiale.

1.2.1 Durchfiihrung wirtschaftliche Potentialanalyse

Zielsetzung ist die nach betriebswirtschaftlichen Kriterien durchgefiihrte Identifikation und Selektion
der flr das PdM-Projekt am besten geeigneten Maschinen und Anlagen.

Auch wenn PdM weit Uber den reinen Kostenaspekt hinausgeht, stehen Kosteneinsparungspotentiale
meist im zentralen Fokus solcher Analysen. Die mit der Instandhaltung verbundenen Kosten sind in
den meisten Fallen gut dokumentiert aus dem betrieblichen Rechnungswesen verfiigbar.

Die durch PdM erschlieBbaren ,,Zukunftspotentiale” (Erhohung des Know-Hows Uber die eigenen
Produkte, Ideen fiir neue Produkte und Services etc.) werden am Anfang von PdM-Projekten meist
noch auBer Acht gelassen, aber auf das strategische Potential der Maschinen und Anlagen darf nicht
vergessen werden. Hier geht es speziell um ,, Anlagenkritikalitat”, d.h. die Wichtigkeit des Assets fir
die betriebliche Leistungserstellung. Kritische Assets sind nicht zwingend mit den hochsten
Kostenpotentialen verbunden, sollten aber aufgrund ihrer strategischen Wichtigkeit in das PdM-
Programm mit eingebunden werden.
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Die wirtschaftliche Potentialanalyse kann in den meisten Fallen von den Unternehmen in Eigenregie
durchgefiihrt werden. IPN bietet dazu ein entsprechendes Template an und kann gegebenenfalls
auch unterstiitzend mitwirken.

Das Ergebnis dieser Phase ist die , Asset Value Ranking List“. Da die Erfassung der
Instandhaltungskosten meist auf Systemkomponentenebene erfolgt, stellt diese Liste in vielen Fallen
auch schon die grobe Struktur fiir die nachfolgende technische Potentialanalyse zur Verfliigung.

1.2.2 Durchfiihrung technische Potentialanalyse

Nach der unter wirtschaftlichen und strategischen Gesichtspunkten durchgefiihrten
Anlagenselektion, erfolgt die , Fehler-Ursachen-Effektanalyse”. In einer durch IPN moderierten
technischen Expertenrunde werden bekannte Fehler hinsichtlich ihrer Ursachen und Auswirkungen
und die Moglichkeiten der ,sensorischen” Fehlererkennung analysiert. Ziel ist die Erhebung der fiir
die Fehlererkennung notwendigen Daten und die Definition der dafiir benétigten Sensoren.

Nur in wenigen Fallen ist es moglich, einen Fehler direkt zu erfassen, womit die Herausforderung in
dieser Phase darin besteht, einen ,,Signalverbund” zu definieren, der unter Zuhilfenahme
entsprechender Analysemethoden und Machine-Learning-Algorithmen zuverlassige Prognosen lber
sich abzeichnende Stérungen liefert. Die ,,datenbasierte” Herangehensweise an diese
Problemstellung erfolgt nach einer von IPN entwickelten Methodik und wird in Form von Workshops
durchgefihrt.

Das Ergebnis dieser Phase ist die Feststellung der technischen Moglichkeiten und der Machbarkeit
der Fehlerdetektion und Datenerfassung an den ausgewahlten Maschinen und Anlagen und der dafir
benotigten Daten (SOLL-Daten).

Der Aufwand in dieser Phase hangt von der Komplexitat der zu analysierenden Systeme ab und
erfordert auch eine Einflihrung in die Methodik, die in den Workshops zur Anwendung kommt.

IPN rechnet mit circa zehn bis flinfzehn Tagen Aufwand (je nach Anlagenkomplexitat) fur die
Abhaltung der Workshops, in denen speziell das ,,technische Potenzial“ von PdM beleuchtet wird.
Weitere drei bis flinf Tage missen fir die Auswertung und Ergebnisaufbereitung der Workshop-
Resultate angesetzt werden.

1.2.3 Potential der bereits vorhandenen Daten

Der Zeithorizont fir die Realisierung der fir PdM definierten Unternehmensziele ist unter anderem
von der Verfiigbarkeit der dafiir benétigten Daten abhangig. Zur Uberpriifung der
Datenverfligbarkeit, bzw. des Bedarfs fiir weitere (Daten-)Messpunkte, wird eine Erhebung der
bereits bestehenden Messpunkte und Datenarchive durchgefiihrt und in einem Datenkatalog
dokumentiert.

In diesem Datenkatalog werden die bereits vorhandenen Daten, Datenquellen und Systeme
angefiihrt, um so einen Abgleich der SOLL- mit den IST-Daten zu ermdglichen. Durch diesen SOLL-IST
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Vergleich wird ersichtlich, mit welchem Zeithorizont die PdM-Aktivitaten zu planen sind. Fir nicht,
bzw. in zu geringer Auflésung vorhandene SOLL-Daten muss erst die Infrastruktur zur
Datenerzeugung und -sammlung geschaffen und entsprechend Zeit eingeplant werden, damit
belastbare Zeitreihen fir weitere Analysen und die Modellentwicklung zur Verfligung stehen.

IPN rechnet mit 10 Tagen Aufwand (je nach Datenverfligbarkeit) flir die Sichtung und Bewertung der
Daten, sowie die Erstellung des Datenkatalogs.

1.3. Milestone - PdM Target Roadmap

Die PdM Target Roadmap stellt den ersten wichtigen ,,Meilenstein® fiir ein PdM-Projekt dar. In der
Target Roadmap werden die Ergebnisse aus der wirtschaftlichen und technischen Potentialanalyse
zusammengefiihrt, mit den Ergebnissen der ,Datenpotential-Analyse” abgeglichen und entsprechend
den Zielen des PdM Story Books priorisiert.

Unter Berticksichtigung der Datenverfligbarkeit (IST-Daten), der fiir die Erreichung der definierten
PdM-Ziele benétigten Daten (SOLL-Daten) und dem mit der Erhebung der SOLL-Daten verbundenen
Aufwand, wird in der Target Roadmap eine abschlieRende Bewertung der ,,Prognosepotentiale” und
die Darstellung des PdM-Projekts in ,Szenarien” vorgenommen:

e kurzfristiges Szenario — mit bestehenden Daten und Messpunkten realisierbare
»,Prognosepotentiale”;

e mittelfristiges Szenario — mit bestehenden Daten erganzt durch Versuchsdaten realisierbare
»,Prognosepotentiale”;

e langfristiges Szenario — unter Hinzunahme neuer Messpunkte realisierbare
»,Prognosepotentiale”;

e nicht umsetzbar — Aufwand fiir neue Messpunkte ist zu grol3 bzw. technisch nicht
realisierbar.
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Phase 2 —, Was machen wir mit den Daten?“
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2.1. Datenpriifung und -vorbereitung

Mit den bereits vorhandenen Daten kann begonnen werden, die laut Target Roadmap definierten
»kurzfristigen” PdM-Potentiale zu realisieren. Die Datenprifungs- und Vorbereitungsphase ist
erfahrungsgemal mit dem groSten Aufwand verbunden und kann in drei Schritte unterteilt werden:

1.

Im ersten Schritt “Datenverstandnis” erfolgt die detaillierte, anforderungsspezifische
Untersuchung der flir das PdM-Projekt bereits verfiigbaren Daten. Dieser Schritt ist tiberaus
wichtig, um unerwartete Probleme im nachsten Schritt — ,Datenvorbereitung” — zu
vermeiden. Zur Phase des Datenverstandnisses gehort der Zugriff auf die Daten und deren
Untersuchung mithilfe von Tabellen, Grafiken und statistischen Methoden, die mit dem IPN-
Projekttool ,,Visualytics“ organisiert werden kénnen.

Im zweiten Schritt erfolgt eine ,,Datenqualitatsprifung”. In den seltensten Fallen sind Daten
perfekt. Tatsachlich weisen die meisten Daten Kodierungsfehler, fehlende Werte oder
andere Arten von Inkonsistenzen auf, die eine Analyse teilweise kompliziert oder unmoglich
machen. Um potenzielle Probleme zu vermeiden, muss vor der Modellbildung eine
grindliche Qualitatsanalyse durchgefiihrt werden. Auch hier kann IPN Visualytics wertvolle
Dienste leisten, bzw. stehen teilautomatisierte Routinen zur Verfligung, mit denen die IPN
Data Scientists rasch zu Ergebnissen in der Qualitatsprifung kommen.

Der dritte und letzte Schritt — ,Datenvorbereitung” — ist einer der wichtigsten und sehr oft
zeitaufwendigsten Aspekte des Data Mining. Ziel ist die Vorbereitung der Daten fir die
nachfolgende Modellentwicklung. Abhdngig von den Zielen umfasst die Datenvorbereitung in
der Regel das Verbinden von Daten-Sets aus unterschiedlichen Quellen, die Aggregation von
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Datensatzen, die Ableitung neuer Attribute (,,Feature Engineering”), das Entfernen oder
Ersetzen leerer oder fehlender Werte (,,Imputation”) und die Aufteilung in Training- und
Testdaten-Sets.

2.2. Modellentwicklung

Die Modellbildung wird in der Regel in mehreren Schritten durchgefiihrt. In den meisten Fallen
verwenden die IPN Data Scientists mehr als ein Verfahren (Machine Learning Algorithmus), um das
Problem aus mehreren Richtungen in Angriff zu nehmen.

KISS — ,,Keep it Simple and Smart” ist der Zugang von IPN, wenn es um den Einsatz von Machine
Learning Algorithmen in PdM-Projekten geht. IPN vertritt die Philosophie, dass ,einfache” (deswegen
aber nicht notwendigerweise weniger effiziente) Algorithmen flir den PAM-Einsatz besser geeignet
sind als komplexe ,,Black Box Modelle”.

Bei einfachen Algorithmen sind der Weg zur Entscheidungsfindung und die Resultate des Modells
(,,Predictions”) nachvollziehbar und interpretierbar, d.h. es ist ersichtlich, welche Eingangsdaten (z.B.
Motorstrom, Temperatur, Drehzahl etc.) den groBten Einfluss auf das Vorhersageergebnis haben.

In den meisten Fallen haben die Projektbeteiligten keine oder nur sehr wenig Erfahrung mit den
Prozessen und Methoden von Kiinstlicher Intelligenz. Wenn man ,,Simple und Smart” vorgeht, stellt
man auch sicher, dass Skepsis und Unsicherheit gegenliber Al abgebaut werden und setzt so einen
wichtigen Schritt in die Richtung, dass , Digitalisierung” als Chance und interessantes Betatigungsfeld
wahrgenommen wird.

Die Verwendung von einfachen und interpretierbaren Algorithmen erfolgt aber auch noch unter
einem anderen, ganz wesentlichen Aspekt:

,Systematisierung und Dokumentation des vorhandenen Wissens (iber die Maschinen und
Anlagen.”

Oft ist groRes, Uber viele Jahre aufgebautes , Erfahrungswissen” nur in den Képfen der Mitarbeiter
vorhanden. Unternehmen sollten daher auch diesen ,,Dokumentationsaspekt” in ihre Uberlegungen
miteinbeziehen, wenn es um die Auswahl von Machine Learning Algorithmen geht. Zum Beispiel
konnen bei einem Entscheidungsbaum (Decision Tree) die Regeln fiir die Entscheidungsfindung
angezeigt werden und stehen damit flr weitere Interpretation, Diskussion und Dokumentation zur
Verflgung.

Sollten die jeweilige Situation, die Problemstellung und die Datenstruktur dafiir sprechen, kdnnen
durch die Spezialisten von IPN auch komplexe Algorithmen, wie z.B. Random Forest, Boosted Trees,
Support Vector Machines, Neuronale Netzwerke etc. umgesetzt werden.
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2.3. Milestone - Evaluierung

Dieser Meilenstein bildet den formalen Abschluss der vorangegangenen Phasen. Es erfolgt die
Uberpriifung der am Beginn des Projektes definierten Ziele anhand der erzielten Resultate und ob
alle Voraussetzungen fir ein ,,Go Live” geschaffen wurden.

Typische Fragestellungen in der Evaluierungsphase sind:

e Sind die im Story Book enthaltenen Annahmen haltbar?

e Konnten die gesteckten Ziele erreicht werden?

e Waurden alle Voraussetzungen fir ein ,,Go-Live” geschaffen?

e Kann Machine Learning (Al) die erhofften Resultate liefern?

e Ist die Organisation fit fr die Digitalisierung?

e Sind die fir PdM notwendigen Skills im Unternehmen vorhanden?

Es erfolgt eine formalisierte Gesamtschau und wenn diese positiv ausfallt, kann mit der
operationalen Umsetzung von PdM im taglichen Betrieb begonnen werden.

Phase 3 —, Welche Technologie benotigen wir?“

Projektmanagement

Phase 3 *‘E

&<

IPN — IoT Plattform —

Visualytics loT Cockpit

g TS

3.1. Bereitstellung

Konnte in den vorangegangen Projektphasen in vielen Fallen noch nicht auf eine bestehende loT-
Infrastruktur zugegriffen werden, ist dieses Thema spatestens in der Bereitstellungsphase von
zentraler Bedeutung. In den ,Vorphasen” werden die Daten meist , hdndisch” zusammengefiigt,
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aufbereitet und die entsprechenden Algorithmen auf die Datenbasis angewendet. In der
Bereitstellung wird es zwingend notwendig, dass die Prozesse automatisiert ablaufen.
Datenannahme — Qualitatsprifung — Aufbereitung — Transformation — Modellanwendung —
Bereitstellung der Prognoseergebnisse — Veranlassung entsprechender MaBnahmen missen in
nahezu Echtzeit erfolgen.

IPN bietet fur diesen Zweck eine aus den Anforderungen der Praxis entstandene, eigenentwickelte
loT-Plattform. Die IPN loT-Plattform bietet folgende Features:

e Datensammlung und Zustandsiiberwachung:
o Automatisierte Sammlung, Aufbereitung und Verarbeitung von Prozessdaten in
nahezu Echtzeit (Batch-Data, Streaming-Data);
o Aufbau einer strukturierten, fur detaillierte Analysen geeigneten Datenbasis;
o Einfache Anwendung von Regeln und Modellen zur automatisierten
Zustandsiliberwachung von Anlagen.
e Prognose von Anlagenzustand & Produktqualitat
o Machine Learning Toolbox, fir die Entwicklung und Umsetzung spezifischer
Prognosealgorithmen;
o Zukiinftiger Anlagenzustand und zukiinftig bendtigte Wartungstatigkeiten;
o Prognose der Produktqualitdt sowie bendtigte Parameteranderungen zur
Qualitatsoptimierung;
o Identifikation der produkt-/betriebs-/energieoptimalen Produktionsparameter.
e Intuitive Visualisierung
o Visualisierung der gesammelten Daten zur Analyse von Zusammenhangen zwischen
Parametern und Ereignissen;
o Unterstltzung bei der Ursachenanalyse durch eine intelligente Vorselektion
relevanter EinflussgroRen;
o Automatisierte Bewertung und kontinuierliches Reporting der Datenqualitat.

Die Bereitstellung ist keineswegs trivial und kann nicht auf eine Technologieauswahl beschrankt
werden. Ein PdM-Projekt besteht aus einer fachlichen (Prozesse) und technologischen (loT-Plattform)
Ebene, die ineinandergreifen. Die fachliche Ebene kann fir sich alleine stehen, die technologische
nicht. Es sollte daher besser zweimal Gberlegt werden, ob eine solche Zweiteilung von PdM-
Projekten — wie in der Praxis oft erlebt — vorgenommen wird. Wenn schon zweigeteilt, dann nur
zeitlich. Getreu der Managementweisheit , Structure follows Strategy”, sollte mit der Auswahl der
Technologieplattform erst dann gestartet werden, wenn alle Prozessanforderungen definiert
wurden.

% k ¥ % %
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I STUDIENDATEN

Durchfiihrungszeitraum der Studie: vom 04.09.2018 — 28.09.2018

Instrument: Computer Assisted Web Interviews / Online-Befragung

Sprache: Kundenbefragung in deutscher Sprache

Studienteilnehmer: Personen, deren e-Mail-Adressen dem Auftraggeber vorliegen
Umfang: 31 Fragen

Studienteilnehmer: 51 Teilnehmer aus Osterreichischen Unternehmen haben die Studie beantwortet. 49
Teilnehmer, die eine Einschdtzung des Reifegrads abgegeben haben, wurden in die Auswertung mit

einbezogen.
Teilnehmer nach Bundesland UmsatzgroRRe der teilnehmenden Unternehmen
o6 I 7% Mehr als € 3 Miliarden [N 10%
€ 1 Milliarde bis unter € 3
stk I 2% Miliarden N 8%
NG I 12% €S0 Mlonen bt I 1%
Milliarde

€ 250 Millionen bis unter € 500
Millionen

kn. [ 2% I 0%

€100 Millionen bis unter € 250
Millionen

T I 10% . 22%

€ 50 Millionen bis unter € 100

w & d Millionen 10%
sbg. [ % Unter €50 Millionen [ 6%
vbg. Il 2% Keine Angabe [NNNENGEGEGEGEGEGNE 1%
0% 5% 10% 15% 20%  25% 30% 0% 5% 10% 15% 20% 25%
Mitarbeiteranzahl der teilnehmenden Unternehmen Industriesektor der teilnehmenden Unternehmen
25.000 Mitarbeiter oder mehr N 12% Metall I 39%

Sonstige  MEEEEG— 167
10.000 - 24.999 Mitarbeiter Wl 2% onstige 16%

Automobil N 8%

5.000 - 9.999 Mitarbeiter NG 14%
Holz WM 6%

2.500 - 4.999 Mitarbeiter NN 10% Berghau NN 6%
1.000 - 2.499 Mitarbeiter NN  20% Transport HEE 4%
500 - 999 Mitarbeiter NN 10% Papier EER 4%

Energieversorgung M 4%
250 - 499 Mitarbeiter NN | 14%
Elektronik WM 4%

100 - 249 Mitarbeiter N 107
itarbeiter 10% Pharma M 2%

1-99 Mitarbeiter I 6% keine Angabe NN 6%
Keine Angabe 0% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

0% 5% 10% 15% 20%  25%



LERNEN SIE DIE SPRACHE IHRER MASCHINEN ZU VERSTEHEN
und wie Sie Predictive Maintenance ERFOLGREICH umsetzen.

Die Spezialisten von IPN — Intelligent Predictive Networks haben sich zum Ziel gesetzt, die PdM-
Programme von Unternehmen zum Erfolg zu fiihren.

Nutzen Sie unseren eintdgigen Workshop und werfen Sie einen Blick hinter die Kulissen von Predictive
Maintenance und Machine Learning. Sie erfahren wie Sie IHR PdM-Projekt strukturieren, welche
Prozessschritte durchlaufen werden und welche Inhalte und Anforderungen damit verbunden sind.
Und das vollkommen befreit von dem mit der Digitalisierung verbundenen , Hype“ und ,, Buzz Words“.

Interessiert?

Dann senden Sie ein Mail an Dr. Alexander Wimmer: alexander.wimmer@ predictive.at



Der Autor
Mag. Dr. Alexander Wimmer, MBA ist als Projektmanager bei IPN — Intelligent Predictive Networks tatig.

Mehr erfahren Sie unter at.linkedin.com/in/dr-alexander-wimmer-a60b9529

Mitautoren

DI Robin Kiihnast ist Geschaftsfiihrer der OVIA und wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl WBW der
Montanuniversitat Leoben.

DI Robert Bernerstatter ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl WBW der Montanuniversitat Leoben.

Uber IPN - Intelligent Predictive Networks GmbH

IPN - Intelligent Predictive Networks GmbH (www.predictive.at) ist ein Unternehmen im Bereich Data Mining
fir Kunden in der Industrie. Unsere Mitarbeiter sind Experten fir die Analyse und Vorhersage von
Maschinenzustéanden (Predictive Maintenance), Prozessstabilitdt und Produktqualitat. Dazu kommen
modernste Technologien aus den Bereichen Big Data, |oT (Internet of Things) und maschinellem Lernen /
kiinstlicher Intelligenz zur Anwendung.

Die von uns entwickelten Softwareldsungen und statistischen Modelle ermdglichen die Vorhersage von
Maschinenversagen und Prozessqualitdt und ermoglichen dadurch eine kostenglinstigere und effizientere
Produktion. Neben der Produktentwicklung setzen wir Projekte im Data Mining Umfeld im In- und Ausland um.

Mehr erfahren Sie unter www.predictive.at

Uber OVIA - Osterreichische Vereinigung fiir Instandhaltung und
Anlagenwirtschaft

Im Mai 1989 wurde die Griindung der "Osterreichischen Vereinigung fiir Instandhaltung und
Anlagenwirtschaft" (OVIA) beschlossen, mit dem Ziel alle Aktivitdten auf dem Gebiet der Instandhaltung
zwischen technisch-wissenschaftlichen Vereinen und der Industrie zu koordinieren, Kontakte mit
internationalen Institutionen zu pflegen und durch branchenspezifische Arbeitsgruppen das Fachwissen auf
diesem Gebiet zu fordern.

Mehr erfahren Sie unter www.oevia.at






