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Unternehmen ringen täglich um
eine hohe Verfügbarkeit ihrer
Fertigungs- oder Energieanlagen.
Denn unerwartete Schäden und
Wartungsarbeiten führen schnell
zu teuren Ausfällen. 
Faktoren wie Zeit und Geld stehen
dabei im Vordergrund, wenn
Kundenaufträge angesichts von
ungeplanten Maschinenausfällen
nicht rechtzeitig abgearbeitet
werden können. 
Die Intensität der Auswirkungen
ist dabei unabhängig von der
jeweiligen Branche und des damit
verbundenen Gesamtsystems
(Lieferkette) relativ zu bewerten. 
Längere Produktionsstillstände
in  folge eines unerwarteten Ma -
schi nenausfalls bei den heut-
zutage eng getakteten Pro-
duktions- und Logistikprozessen
führen dazu, dass vereinbarte
Ziele zwischen Geschäftspartnern

nicht oder nur teilweise erreicht
werden können. Alternativen, wie
das Einlagern von Ersatzteilen,
binden allerdings oftmals zu lang-
fristig Kapital. 
Eine vorausschauende Instand -
haltung kann hingegen die ver-
schiedenen Herausforderungen
und komplexen Zusammenhänge
bei der Minimierung von un-
geplanten Maschinenausfällen
rechtzeitig in Einklang bringen. 
Im Mittelpunkt steht dabei immer
die Frage, wie es gelingt, die Ver-
fügbarkeit von Maschinen und
Anlagen zu erhöhen und gleich-
zeitig den Aufwand für War tun -
gen und Reparaturen zu mi -
nimieren bzw. wie notwendige,
operative Änderungen bei der
Einplanung und Einstufung von
Kapazitätsspitzen berücksichtigt
werden können. 
Eine Studie von McKinsey sieht in
Predictive Maintenance eines der
wichtigsten Anwendungsfelder
für das Internet of Things (IoT)
und rechnet bis 2025 mit einem
Einsparungspotenzial von bis zu
630 Milliarden USD und zwar in
folgenden Bereichen:

20 bis 40 Prozent weniger
Wartungskosten für Pro-
duktionsanlagen und Medizin-
produkte

50 Prozent weniger Ausfall-
zeiten
drei bis fünf Prozent weniger In-
vestitionsbedarf durch längere
Lebensdauer von Produkten
und Anlagen und
zehn bis 40 Prozent weniger
Wartungskosten für z.B. Airlines
durch zustandsorientierte
Wartung

Neue Chancen eröffnen in diesem
Kontext die zunehmende Vernet-
zung von Produktionssystemen
sowie die Möglichkeit einer
systematischen Nutzung von
Maschinendaten, welche mittels
Sensoren Auskunft über den Zu-
stand der Anlage geben. 
Genau hierfür bietet der Markt in-
zwischen praxisbewährte Sys te -
me, wie beispielsweise die Ent-
scheidungssoftware Qualicision
der Dortmunder PSI FLS Fuzzy
Logik & Neuro Systeme GmbH,

die kombiniert mit künstlichen
neuronalen Netzen die prädiktive
oder auch automatisch situative
Instandhaltung auf Basis großer
Datenmengen im Sinne von Big
Data ermöglicht. 
Für eine vorausschauende In-
standhaltung schafft die Soft-
warelösung zunächst die Grund-
lagen für eine automatische
Klassifizierung der gelieferten
Maschinendaten. 
Dafür unterscheidet die Software
nach der Auswahl relevanter
Daten wie Temperatur, Druck, Ar-

beitsstunden, Termin der letzten
Wartung, Stromverbrauch oder
Kritikalität des Maschinenausfalls
und zwischen deren negativen,
normalen und positiven Aus-
wirkungen auf eine Wartung. 
Dazu erfolgt im Vorfeld eine De-
finition der abgesicherten Zu-
standsklassen und Zielfunktionen
für die einzelnen Kriterien. Zu-
sammen mit den Maschinen-Ex-
perten werden in einem ersten
Schritt relevante Kriterien
identifiziert und verschiedene
Klas sifizierungscluster (Korri do re)
zur Datenbewertung definiert. 

Hierbei finden Fragestellungen,
wie z.B. in welchen Wertebe -
reichen eine Abstufung nach
Dringlichkeit einer Instand hal -
tung zu definieren ist, Berück -
sichtigung. Infolgedessen kann
zusammen mit den gelieferten
Maschinendaten hinsichtlich ei -
nes Kriteriums oder einer Kom-
bination aus Kriterien eine qua li -
fizierte Entscheidung darüber ge-
troffen werden, wann eine In-
standhaltung notwendig wird.  
Die Klassifizierung der Ma -
schinendaten erfolgt schließlich
nach Kategorien wie „Akuter
Wartungsbedarf“, „Mittelfristiger
Wartungsbedarf“ oder „Lang-
fristiger Wartungsbedarf“ oder
aber folgt weiteren, definierbaren
Abstufungen. Mittels künstlicher
neuronaler Netze werden zu-
gehörige Zustandsklassen gelernt
und anschließend automatisch
erkannt. 
Im zweiten Schritt qualifiziert die
Software die von einem war -
tungsrelevanten Objekt, z.B. von
einer Maschine, gelieferten Sen -
sordaten als Datensätze nach den
definierten und relevanten War -
tungskriterien automatisch. Dabei
kann die Lösung die Kriterien

Die Datenflut als Big Data nutzen
Vorausschauendes Instandhalten mittels Software und künstlichen neuronalen Netzen

Vom Ansatz der vorausschauenden Wartung und Instandhaltung - Predictive Maintenance - er hof -

fen sich verschiedene Industrien die Vermeidung von Maschinen- und Anlagenstillständen und da-

mit das Einsparen hoher Ausfall- und Reparaturkosten bis hin zu Reinvestitionen. Dabei gehen

neueste Ansätze weit über das bloße Einplanen von regelmäßigen, vorbeugenden Wartungsinter-

vallen hinaus. Sensoren und mathematische Algorithmen sollen heute helfen, Zustandsverände -

rungen frühzeitig zu erkennen und Maßnahmen zu einem geeigneten Zeitpunkt einzuleiten. Hier -

bei kann eine auf der erweiterten Fuzzy-Logik beruhende Entscheidungssoftware kombiniert mit

künstlichen neuronalen Netzen zum Einsatz kommen.

unterschiedlich priorisieren und
ihnen eine höhere bzw. nied-
rigere Gewichtung bei den
Wechselwirkungen verleihen. 
Auf diese Weise gelingt die Ka -
tegorisierung der wartungsre le -
vanten Signale. Qualicision er-
möglicht somit, bei der Planung
und Steuerung von Wartungs-
teams nachvollziehbare Infor ma -
tionen zur Entscheidungsfindung
zu liefern und sogar aufgrund der
empfohlenen Kategorie auto-
matisch die Disposition eines
dringenden Entstörungsfalles
bzw. einer planmäßigen War -
tungs tätigkeit z.B. in einem
Workforce-Managementsystem
anzustoßen.  
Die Vorteile einer prädikativen In-
standhaltung liegen auf der Hand.
Mit Lösungen wie Qualicision
lassen sich Wartungsabläufe in

bereits existierende Unter-
nehmensabläufe einbinden, ohne
dass die grundlegenden Fer ti -
gungsprozesse neu überarbeitet
werden müssen. Sie ermöglichen
eine bessere Produktionsplanung,
eine längere Laufzeit der
Maschinen und die Vermeidung
von ungeplanten, teuren Still-
ständen sowie Reinvestitionen. 
Experten wie etwa der PSI FLS
gehen davon aus, dass mit vor-
ausschauender Instandhaltung
Daten schneller und hochwertig
qualifiziert als Entscheidungs-
grundlage zur Verfügung gestellt
werden können und damit einen
klaren Wettbewerbsvorteil dar-
stellen. 
Dr. Rudolf Felix, Geschäftsführer,

PSI FLS Fuzzy Logik & Neuro

Systeme GmbH
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Qualicision (Qualified Decision)
steht nach Angaben der PSI FLS
Fuzzy Logik & Neuro Systeme
GmbH für eine qualifizierte
Entscheidungs un ter stützung in
der Optimie rung von komplexen
Geschäftspro zessen basierend
auf der eigens entwickelten kom -
plemen tär erweiterten Fuzzy-
Logik. 
Fuzziness - Unschärfe - entsteht
insbesondere durch die Vielfalt
der Daten und die Wechsel-
wirkungen zwischen den Mög -
lichkeiten zur Steuerung von
komplexen Geschäftsprozessen
und den Prozesszielen in Form
von Leistungskennzahlen (Key
Performance Indicators, KPI). 
Die Fuzzy-Logik erlaubt beispiels-
weise, die Ausprägung einer Ei-
genschaft wie „ein bisschen“,

„ziemlich“, „stark“ oder „sehr“ zur
Verstärkung oder Abschwä chung
eines Prädikats kombi niert sym-
bolisch und numerisch (subsym-
bolisch) zu erfassen und da mit die
Unschärfe eines sprachli chen
Ausdrucks mathe ma tisch präzise
zu modellieren. 
Qualicision ermittelt qualifizierte
Auswahlentscheidungen oder
die Erstellung von Rangfolgen
bei auswählbaren Alternativen.
Dabei bewertet die Software die
verfügbaren Entscheidungsalter -
na tiven im Hinblick auf die Erfül -
lung der Prozessziele und stellt
diese als Wirkungsmatrix dar. 
Diese wird mittels einer Konflikt-
und Verträglichkeitsanalyse (KV-
Analyse) untersucht. Das Er -
gebnis ist eine ausbalancierte
Entscheidung bzw. ein Ranking
von Entscheidungsalternativen,

welches die Prioritäten im Hin-
blick auf die Prozessziele des Ent-
scheiders widerspiegelt. Tech-
nisch betrachtet macht die KV-
Analyse die sogenannte kom-
binatorische Vielfalt der Steu -
erungsmöglichkeiten im Hinblick
auf die Optimierung der KPIs be-
herrschbar.
Bei künstlichen neuronalen Net -
zen handelt es sich um eine
algorithmische Vorgehensweise,
welche an den biologischen Pro-
zess der Aktivierung und Ver-
arbeitung von Neuronen im Ge-
hirn angelehnt ist, um komplexe
Probleme der Datenverarbeitung
zu lösen. 
Besonders durch ihre Robustheit
gegenüber Fehlern und Daten-
rauschen sind künstliche neuro -
nale Netze vielen an de ren Ver-
fahren des maschi nel len Lernens
wie zum Beispiel der statis -
tischen Regression überlegen.
Ein Nachteil ist, dass Anwen -
dungen der neuronalen Netze
bisher nur wenige Möglichkeiten
bieten, den Lösungsweg besser
erklärbar zu machen. Diesem Ziel
zu entsprechen, hat sich PSI FLS
vorgenommen, indem nun An-
sätze der neuronalen Netze mit
Qualicision-Aspekten kombiniert
werden. 

Erweiterte Fuzzy-Logik und künstliche
neuronale Netze

Zielfunktion und Wirkungsmatrix

Priorisierung der Kriterien(-Kombination) und empfohlene Entscheidung. Bilder: PSI FLS

Qualicision kommt sowohl als Optimierungs- als auch als Decision-Support-Technologie bran -

chenunabhängig zum Einsatz, z.B. für die Optimierung von Produktionsreihenfolgen in der

Automobilindustrie oder in produzierenden Unternehmen, für das Management von Transport-

prozessen, die Optimierung von Betriebsabläufen oder für das Instandhaltungsmanagement bei

der Führung von elektrischen Netzen sowie die Optimierung von Fertigungssteuerungsprozessen

und Prognoseverfahren.

Klassifizierung der
Maschinendaten


