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Optische Partikel-
zéhler: Sie helfen,
die Reinheit des
Hydraulikfluids zu
bestimmen.

11

Predictive Maintenance (PM)
hilft Unternehmen dabei, in
die Zukunft zu schauen. Der
saarldndische Hydraulikspezi-
alist Hydac setzt seit Langem
auf diese Technologie — und
auf datenbasierte Geschifts-
modelle im Allgemeinen.

AUTOR: MICHAEL HASENPUSCH

ydraulik ist tiberall, wo Maschi-

nen, Fahrzeuge, Krane und

anderes technisches Gerat

gebraucht werden — zum Bei-
spiel in der Landwirtschaft, im Bergbau,
in der Luftfahrt, der Schifffahrt, bei der
Bahn,in Stahlwerken und in der Automo-
bilindustrie, sagt Christian Meindl. Der
dunkelhaarige Produktmanager mar-
schiert gemeinsam mit seinen Kollegen
Andy Zahler, Stefan Lenhart und Oliver
Floch an einem regnerischen Wintertag
zum Werk 5 der HydacInternational GmbH
in Sulzbach, zehn Kilometer nordostlich
von Saarbricken.

Uber gleich zwei Industriegebiete ver-
teilen sich hier zahlreiche Produktions-
statten und Verwaltungsgebaude des
Unternehmens, das sich seit seiner Grin-
dung 1963 der Ubertragung von Kraft
durch Flussigkeiten verschrieben hat.
Anfangs verkauften die beiden Griinder,
Ottmar Schon und Dr. Werner Dieter, aus
einer kleinen, mit Wellblech gedeckten
Halle heraus Zubehor fur hydraulische
Systeme. Ein gutes halbes Jahrhundert
spaterist die Hydac-Gruppe ein internati-
onal operierender Unternehmensver-
bund mit mehr als 9000 Mitarbeitern,
allein 3000 davon im Saarland. Das
Unternehmen rustet heute industrielle
Kunden aus dem Fahrzeug-, Flug- »
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1 __VierSpezialis- 3 — InderPro-

ten, ein Ziel: Zahler,
Lenhart, Floch und
Meindl (von links)
arbeiten bei Industrie
4.0 interdisziplinar
zusammen.

duktion: Sensoren,
die den Verschmut-
zungsgrad der
Hydraulikfliissigkeit
messen, stehen zur
Weiterverarbeitung

bereit.

2 — Aus Metall-
blécken werden
hydraulische Bau-
teile prizise gefrast
und mit Bohrungen
fiir die Anschliisse
versehen.

» zeug-, Schiffs- und Maschinenbau
mit hydraulischen Komponenten, Modu-
lenund Systemen sowie Sensor-und Steu-
erungstechnik aus. Und es macht grofie
Schritte in eine Zukunft, in der datenba-
sierte Geschaftsmodelle eine entschei-
dende Rolle spielen werden.

Ausfiille von 50
auf 30 Prozent gesenkt
Eine der alltaglichen hydraulischen
Anwendungen, die jeder kennt, ist die
Bremse im Auto. Ein Tritt aufs Pedal ver-
teilt die Bremskraft tiber die Fliissigkeit in
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den Bremsleitungen an die Rader. Genau
diese Fliissigkeit, das sogenannte Fluid, ist
eines der entscheidenden Elemente der
Technologie und zugleich eine ihrer gro-
Ben Herausforderungen. Denn um maog-
lichst lange zuverlassig seinen Dienst zu
erfillen, muss das Fluid sauber und frei
von Kontaminationen bleiben — das gilt
fir Autobremsen ebenso wie fiir Produk-
tionsstraien. ,Schon kleinste Verunreini-
gungen des Fluids kénnen zu einer ver-
minderten Leistung, einem erhohten
Verschleif? bis hin zum Versagen des Sys-
tems fuhren®, sagt Meindl.

Andieser Stelle kommt PM, die voraus-
schauende Wartung, ins Spiel. Uber die
Erfassung verschiedener Datenstrome,
deren Kombination und Analyse wird es
moglich, Betriebsstorungen vorauszusa-
gen oder durch proaktive Wartung zu ver-
hindern. Seit einigen Jahren bietet Hydac
solche Losungen an und hat damit bei-
spielsweise in Windenergieanlagen, in
Wasserkraftwerken, bei Werkzeugma-
schinen, in Umformpressen von Blechtei-
len in der Automobilproduktion oder in
der Stahl-, Zement- und Papierindustrie
die Sicherheit und Verfiigbarkeit der Sys-
teme gesteigert und die Wartungskosten
gesenkt. Die Zahlen sprechen fiir sich: Bei



Fotos: Becker & Bredel/vor-ort-foto.de

#01/02 FEBRUAR 2020

Das Team

Christian Meindl, Stefan Lenhart,

Dr. Oliver Floch und Andy Zahler

befassen sich bei Hydac Filter Systems mit
Industrie 4.0 und reprasentieren vier ver-
schiedene Kompetenzen, die dabei gefragt
sind. Meindl ist als Produktmanager zustan-
dig fiir intelligente Sensoren und Sensor-
konzepte. Lenharts Spezialitat sind Automa-
tisierungslésungen und Cloudportale. Floch
entwickelt Machine Learning und auf Algo-
rithmen gestiitzte Ansatze fiir die industri-
elle Instandhaltung. Zahler hat den direkten
Kontakt zum Kunden.

Windkraftanlagen lassen sich mit PM
hohe Kosten fuir neue Turbinengetriebe
sparen, wenn Lagerschdden frithzeitig
erkanntundrepariertwerden.InWalzwer-
ken der Stahlindustrie lassen sich Produk-
tionsausfalle von 50 auf 30 Prozent, unge-
plante Wartungen von 30 auf 10 Prozent
senkenund die Gesamtkosten fiir die Wal-
zenanstellung um mehr als ein Drittel
reduzieren.

Als die vier Hydac-Kollegen im Werk 5
ankommen, liegt der Geruch heif3er
Metallspéne in der Luft. Hier werden aus
massiven Metallblocken auf den Mikro-
meter genau hydraulische Bauteile ge-
frast — fiir Landmaschinen, Werkzeuge in
der Automobilindustrie und andere
Produktionsmaschinen. Als Einstieg ins
Thema Industrie 4.0 wirkt der Anblick
gleich wie eine Erdung fiir all jene, die nur
noch in Buzzwords wie IoT, Big Data und
Blockchain denken. Bei aller Digitalisie-
rung spielen physisch fassbare Produkte
und Komponenten weiterhin eine grofie
Rolle, wenn auch perspektivisch eher an
der Peripherie des Geschéaftsmodells als in
seinem Zentrum. Diesen Platz werden
zunehmend die Daten einnehmen — das
zeichnet sich selbst hier ab.

Amortisation der Investition
schon nach sechs Monaten

Christoph Bender verantwortet die
Technik in der Halle. Der grof3 gewachsene
Elektroingenieur berichtet, dass die Frés-
maschinen zum Teil seit vielen Jahren im
Einsatz sind. Doch kleine Digitalanzeigen
hier und dort zeigen, dass auch diese
Maschinenbereits digital iberwacht »
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mverunreinigungen
des Fluids konnen

zu einem erhohten
VerschleiB bis hin
zum Versagen des
Systems fiihren.*

CHRISTIAN MEINDL

» werden und vernetzt sind. Hydac-
eigene Sensoren messen Druck, Tempera-
tur, Volumenstrom und andere Werte. An
einem analogen Manometer, das neben
den digitalen Sensoren installiert ist, ver-
deutlicht Bender die digitale Transforma-
tion: ,Das zeigt nur den Druck an, sonst
nichts. Ein Mensch miisste ablesen, inter-
pretieren und dann eingreifen. Digital
vernetzte Sensoren kénnen das besser —
und noch viel mehr, zum Beispiel dabei
helfen, in die Zukunft zu schauen”, sagter.

Der Blick in die Zukuntft soll dabei hel-
fen, notwendige Wartungen zu planen
und ungeplante Wartungen zu vermei-
den. Denn zur Unzeit stillstehende
Maschinen, Traktoren, Turbinen, Umform-
pressen oder ganze Anlagen kosten Geld,
Nerven und im Zweifelsfall auch Renom-
mee. In einem Praxisbeispiel fur ein
Presswerk rechnet Hydac mit Ausfall-
kosten von 140 000 Euro im Jahr, die durch
Verschmutzung des Hydraulikfluids und
andere Fehlerquellen entstehen. Mit einer
Uberwachung durch Sensoren, deren
Anschaffung einmalig 50 000 Euro kostet,
lassen sich die Ausfallkosten um 100000
Euro senken. Die Investition amortisiert
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4 ___ AuBerhalb der
Maschinen wirken
sie wie kleine Skulp-
turen: Aus Metall
gefriste Komponen-
ten eines Hydrau-
liksystems.

7 —— Neben Elek-
tronik, Daten und
Algorithmen ist im
Hydraulikgeschift
auch weiterhin
prizise Metallbear-
beitung gefragt.

8 — Alles ist ver-
netzt: Andy Zahler
und Stefan Lenhart
priifen am Tablet
Werte, die von
Sensoren an den
Maschinen ver-
schickt werden.

5 __ Die Verkniip-
fung von Doménen-
wissen mit erho-
benen Daten sei die
Kunst, ist Meindl
iiberzeugt.

6 — Der Zustand
der Hydraulikfliissig-
keit wird iiber
Sensoren ausgelesen
und kann per App
auf dem Smart-
phone gepriift
werden.
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sich innerhalb von rund sechs Monaten.
Je langer die Serviceintervalle sind und je
besser sich die Wartungen in den Pro-
duktionsablauf integrieren und planen
lassen, desto besser ist das fiir die Kunden
von Hydac. ,Deshalb enthalten unsere
Produkte Assistenzsysteme, mit denen
beispielsweise die Grenzwerte des Fluids
bestimmt werden konnen®, erklart Andy
Zahler vom Vertrieb bei Hydac Filter
Systems. Die Sensoren an den einzelnen
Teilen eines Hydrauliksystems messen
also nicht nur den Zustand, sondern wer-
ten die Daten bereits aus und stellen sie
im Netz zur Verfigung.

Werden Grenzwerte uberschritten,
benachrichtigt das System das Instand-
haltungspersonal oder setzt eine automa-
tisierte Pflege des Fluids in Gang —lange
bevorkritische Werte erreicht werden. Der
sportlich wirkende Zahler raumt uber
seinerandlose Brillehinweg ein, dass Kun-
den die unterschiedlichen Wartungskon-
zepte durchaus gegeneinander abwéagen.
Die praventiven Wartungsarbeiten und
der Einsatz der dafir notigen Monito-

WITTENSTEIN

Service|Port 1
:

One gate. All support.

Das neue webbasierte WITTENSTEIN Service Portal untersttitzt Sie wahrend des

gesamten Lebenszyklus lhres WITTENSTEIN-Produktes — von der Installation

Uber die Inbetriebnahme bis zum Servicefall bzw. Austausch des Antriebs.

Hier erhalten Sie die fUr |hr Produkt relevanten und aktuellen Informationen,

technischen Daten, Tutorial-Videos zu Montage & Inbetriebnahme, Dokumen- WITTENSTEIN
tationen, Firmware Files sowie die Kontaktdaten Ihrer Ansprechpartner.

WITTENSTEIN - eins sein mit der Zukunft
w.wittenstein.de
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130
Gigabyte

in 24 Stunden - so viele Daten ent-
stehen beim Condition Monitoring
einer groBen Industriepresse.

ring-Systeme kosten zwar Geld, Produk-
tionsausfalle jedoch um ein Vielfaches
mehr. ,Wenn wir ihre Produktion sicher-
stellen, ungeplante Stillstdnde vermeiden
und die Lebensdauer der Komponenten
maximieren, verstehen unsere Kunden
sehr schnell, dass sich dieser Aufwand fiir
sie auch monetar lohnt“, sagt Zahler.
Man merkt den Mitarbeitern von
Hydac ihre Begeisterung dafir an, den
nachsten Schritt in die digitale Zukunft
zu gehen — jeder auf seinem Gebiet. Der
Dritte im Bunde, Stefan Lenhart, »
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» Dbeschéaftigt sich seit vielen Jahren
mit Condition Monitoring, kurz CM. Dabei
werden Daten von Maschinen im laufen-
den Betrieb erhoben, interpretiert und fur
Entscheidungen genutzt —beispielsweise
ob und wann eine Wartung nétig ware.
Richtig eingesetzt erlaubt CM proaktives
Handeln und ist damit die Grundlage fur
die PM. Hydac nennt diese Weiterent-
wicklung ,CMX", eine Kombination aus
Hard- und Softwarebausteinen, die opti-
mierte Prozesse und Wartungsarbeitenin
Fabriken ermoglicht. CMX fiihrt Daten aus
verschiedenen Quellen zusammen: von
Maschinen, Prozessen, den ERP-Systemen
des Kunden und dem Hydac-eigenen
Labor, in dem das Fluid einer tiefergehen-
den Analyse unterzogen wird.

Unglaubliche Datenmengen

Ein paar Hundert Meter entfernt, in
Werk 20, zeigt Hydac ein anderes Gesicht.
An stillen, hellen und penibel reinen
Arbeitspldatzen montieren Mitarbeiter
Bauteile, in denen beispielsweise finger-
nagelgrofie Sensoren per Licht den Ver-
schmutzungsgrad der Hydraulikfliissig-
keitmessenund auswerten. DieResultate
werden direkt an den Maschinen ange-
zeigt, an denen die Messgerate spater ins-
talliert sind. Sie werden aber auch digital
an ubergeordnete Instanzen geschickt
und dort weiterverarbeitet. Schon in der
larmenden Maschinenhallein Werk 5 war
zu ahnen, in welchem Umfang heute in
Produktion, Landwirtschaft und anderen
Branchen Daten auf die Server stromen.
Dr.Oliver Flochillustriert die unglaubliche

9 500 Mitarbeiter

hat die Hydac-Gruppe an

iiber 50 Standorten

weltweit, davon allein mehr als

3000

im Saarland. Das Unternehmen wurde

1963 gegriindet.

»Durch die Kombi-
nation mehrerer
Datenquellen ergibt
sich eine Art Finger-
abdruck des
Systems.*

DR. OLIVER FLOCH
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Datenmenge am Beispiel einer grofien,
mit allen verfligbaren Sensoren ausge-
statteten Presse. Hier fallt in 24 Stunden
ein Datenvolumen von rund 130 Giga-
byte an.

Der promovierte Datenspezialist
erklart, wie am Ende aus dieser Informa-
tionsflut eine wartungsrelevante Ent-
scheidung generiert wird. ,Die Herausfor-
derung liegt in der Korrelation und der
Modellierung”, sagt er: ,Der Zustand einer
Maschine ergibt sich nicht aus den Daten
eines einzelnen Sensors, sondern aus
der Kombination mehrerer Datenquellen.
Alles zusammengenommen hinterldsst
eine Art Fingerabdruck des Systems.“ Aus
diesem Fingerabdruck allein entsteht
jedoch noch keine Handlungsempfeh-
lung. ,Entscheidend sind die Modelle, mit
denen die Daten interpretiert werden. Je
zielgerichteter die Modellierung, desto

9 ___Stefan
Lenhart koordiniert
die Entwicklung der
Condition-Monito-
ring-Systeme.

10 — Herr der
Daten: Dr. Oliver
Floch modelliert die
Datenanalyse und
setzt bei der Aus-
wertung auf maschi-
nelles Lernen.

11 — Sensoren:
lhren Einsatz sowie
die passenden
Algorithmen
konzipiert Hydac
interdisziplindr.
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weniger Daten mussen am Ende manuell
betrachtet werden®, erklart Floch.

Bei der Entwicklung der Modelle muss
das Doméanenwissen frith beriicksichtigt
werden — also das Wissen uber die An-
wendungsgebiete, Uiber die mithilfe der
Daten Aussagen getroffen werden sollen.
Im Falle der Hydraulik ist der Verschmut-
zungsgrad des Fluids zunédchst nur eine
Zahl, die flr sich genommen noch nichts
daruber aussagt, ob eine Pflege erforder-
lichist. Umden Wertrichtiginterpretieren
zu konnen, wird ein Referenzrahmen
benotigt. Und fur dessen Entwicklung ist
wiederum Doméanenwissen erforderlich.
Wird dieses mit dem Know-how anderer
Experten, dem Feedback von Kunden und
kiinstlicher Intelligenz (KI) kombiniert,
zeigen sich ganz andere Moglichkeiten —
weit iilber PM hinaus: ,Bei der Datenaus-
wertung setzen wir auch maschinelles
Lernen ein. Die so gewonnenen Erkennt-
nisse fihren uns zu neuen Mehrwert-
diensten, Verbesserungen existierender
Produkte, Produktinnovationen oder ganz
neuen Geschaftsmodellen®, sagt Floch.

Interdisziplindre Sensorkonzepte

Wer sich seit tiber 50 Jahren mit einer
Technologie beschaftigt und am Markt
erfolgreich ist, der verfiigt Uber dieses
Wissen. Das gilt fiir die Hydac-Gruppe und
viele andere mittelstandische Maschinen-
bauunternehmen in ihren jeweiligen
Spezialgebieten. Dieses Wissen ist die
Grundlage fiir moderne Instandhaltungs-
ansatze wie PM, die auf Condition Moni-
toring basieren. Die Kunst besteht jedoch
darin, es mit den Daten zum Zustand von

12 __Ein
Hydac-Mitarbeiter
priift ein hydrauli-
sches Nebenstrom-
filteraggregat vor
der Endabnahme.

Maschinen und Komponenten und vielen
anderen verfugbaren Informationen zu
verkniipfen. ,Wer es schafft, interdiszipli-
nare Sensorkonzepte und Algorithmen
zur Auswertung der Daten richtig einzu-
setzen, der kann am Ende sogar Werte
messen, die sensorisch gar nicht direkt
erfassbar sind. Auflerdem stellen sich
dabeiganzneue Zusammenhange heraus,
die bisher verborgen geblieben sind. Auch
das verbessert noch einmal die Modelle
und damit die Qualitat forcierter Instand-
haltungsstrategien wie Predictive oder
Proactive Maintenance”, sagt Meindl.

Das funktioniert und wird von den
Kunden angenommen. Bei Hydac denkt
man bereits daran, mit Technologien, die
sich an PM orientieren, und Condition-
Monitoring-Konzepten Geld zu verdienen.
Es sei schlieSlich eine relativ neue Ent-
wicklung, aber in jedem Fall die Zukunft,
sagt Stefan Lenhart und sieht dariiber
hinaus bereits weitere mogliche Anwen-
dungsgebiete des datengetriebenen
Arbeitens: ,Dass wir in der Lage sind, uns
derart mitunseren Kunden uiber die Cloud
zu vernetzen, kann die Basis sein fir ganz
andere Geschéftsmodelle — zum Beispiel
Pay-per-use. Die Zukunft liegt in daten-
basierten Losungen, PM ist nur eine von
vielen Moglichkeiten.” &
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