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Mit intelligenten Sensoren
Produktionsmaschinen einfach

und kostengunstig nachrusten
und uberwachen
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Best-Practice-Projekte: Wie der Mittelstand von Kiinstlicher Intelligenz profitiert
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AKTUELLE SITUATION:

Intelligente Maschinenuberwachung lohnt
sich, ist aber aufwandig — gerade fur KMU

Fallt eine Maschine aus, steht im schlechtesten Fall die Produktion still, und das verur-
sacht hohe Folgekosten. Um ein solches Risiko minimieren zu kdnnen, missten produzie-
rende Betriebe den aktuellen Zustand ihrer Anlagen und Maschinen genau kennen. Denn
je friher sie sehen, wo sich Fehler oder Verschlei3 abzeichnen, desto effizienter kdnnen
sie mit Wartungen und Instandhaltungen gegensteuern. GroBe Industriebetriebe iberwa-
chen deswegen ihre Maschinenparks zunehmend mit Sensoren und vernetzten Systemen.
Die dabei entstehenden groBen Datenmengen erfordern hohe Netzwerk- und Rechen-
kapazitaten, zusatzliche IT-Infrastrukturen und Schnittstellen zu externen Servern fir die
Datenauswertung. Die Kosten daflr sind fir viele kleine und mittlere Unternehmen bisher
eine hohe Hirde. AuBerdem mangelt es ihnen oft an Mitarbeitern mit der fachlichen
Kompetenz, um die erforderliche Software und die vernetzten Produktionssysteme einzu-
richten. Deswegen bendétigen KMU kostenglinstige Verfahren zur Zustandslberwachung,
mit denen sie ihre Bestandsanlagen einfach und schnell nachriisten und zu intelligenten
Systemen aufriisten kdnnen.

Wie hilft Kl dabei, das Problem zu losen?

Ob Vibration, Temperatur oder Bewegung: Sensoren erfassen die unterschiedlichsten
Signale von Maschinen und Motoren. Werden diese Informationen richtig ausgewertet,
erlauben sie Rickschlisse auf den Betriebszustand. Doch wie kann das als einfach an-
zuwendende Nachriistung gelingen? Die Basis dafiir ist eine sogenannte ,Retrofit-Box".
Von auBen sieht die kleine Box unscheinbar aus, doch in ihrem Inneren steckt jede Menge
Technologie, weswegen sie auch als Sensorplattform bezeichnet wird. Neben Sensoren
gibt es eine autarke Energieversorgung, die mit Licht und Warme funktioniert —in der
Fachsprache als Energy Harvesting bezeichnet — und eine echtzeitfdhige, zugleich energie-
effiziente Funktechnologie. Bisher gibt es erst wenige Sensorplattformen auf dem Markt,
die zudem fiir die Fehleranalyse kostenintensive IT-Infrastruktur bzw. eine Cloudanbin-
dung bendtigen. Die neuartige Idee der Retrofit-Box besteht darin, Kiinstliche Intelligenz
(K1) direkt in die Sensorplattform zu bringen. Dadurch kann die Box vor Ort Resultate
liefern, beispielsweise indem sie eine Warnlampe aktiviert, wenn etwas an einer Anlage
nicht reibungslos lauft. Der Vorteil fur die Unternehmen: Sie benétigen keine Netzwerkin-
frastruktur, denn es missen keine Daten mehr an einen separaten Computer oder einen

externen IT-Anbieter zur Analyse geschickt werden.




VORGEHENSWEISE:

Die Sensorbox lernt selbststandig
Maschinenzustande zu erkennen

KI macht es moglich, dass eine Sensorplattform selbstlernend unterschiedliche Maschinen-
zustande identifiziert und Abweichungen von bereits gespeicherten Mustern erkennt. Das
funktioniert folgendermaBen: Sensoren messen beispielsweise die Vibrationen, die unter-
schiedlich hoch sind, je nachdem wie schnell ein Motor lauft. Diese aus Frequenzen beste-
hende Abfolge zerlegt der Algorithmus in einzelne Teile, um darin exakt ein einziges Muster
zu entdecken, das charakteristisch ist flir einen bestimmten Motorzustand —in diesem Falle
eine hohe Umdrehung. Bekannt ist diese Methode der Frequenzanalyse bereits aus der
digitalen Musikerkennung. Auch dort reicht es aus, wenn jemand fiir wenige Sekunden eine
pragnante Stelle aus einem Musikstiick summt, und schon wei3 der Melodie-Erkennungs-
Algorithmus, um welches Lied es sich handelt. Wahrend die Sensorboxen an einer Maschine
mitlaufen, erlernen sie die verschiedenen Maschinenzustande. Kommt es spater zu Abwei-
chungen von diesen Regelzustanden, warnt die Box, beispielsweise indem eine Lampe akti-
viert oder eine SMS ans Wartungspersonal verschickt wird. Zusatzlich kdnnen die Nutzer der
Box auch noch Fehlerzustande beibringen, etwa indem sie eine Unwucht oder einen Getrie-
beschaden simulieren.
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EEE EEE » Die Retrofit-Box mit
EEN EEN . .
mEN L1 Solarzelle und integrierten
Sensoren ist flir Hochtem-
peraturanwendungen bis
125°C einsetzbar.
MEHRWERT:

Rechtzeitig und

vorausschauend warten

Die intelligente Sensorplattform erspart Unternehmen
Investitionen, da damit auch dltere technische Anla-
gen Uberwacht werden kdnnen, sodass sie nicht durch
neue, mit Sensorik ausgestatteten Maschinen ersetzt
werden missen. Da die Sensorboxen erkennen, wann
VerschleiBteile ausgetauscht werden missen, ist eine
zustandsbasierte Wartung oder Reparatur méglich.

AUSBLICK:

Brancheniibergreifend fur jede
Sensorkombination geeignet

Wadlzlager von Papiermaschinen, Spindel, Frasen, Krane oder FlieB3-
bander: Die intelligenten Sensorplattformen sind so universell, dass
sie Uberall im produzierenden Gewerbe eingesetzt werden konnen,
wo Maschinen oder Motoren tberwacht werden sollen. Bei der Ent-
wicklung werden die Algorithmen auBerdem sehr allgemein gehal-
ten, sodass sie zukunftig auch andere Sensoren, z. B. Magnetfelder
zur Stromnetziiberwachung, oder beliebige Kombinationen von
Sensoren auswerten kénnen. Da sich die kompakte Box miihelos
an jeder Maschine anbringen lasst, muss nichts verkabelt werden —
selbst wenn die Box mit einem Computer vernetzt werden soll, denn
die Kommunikation zwischen den Gerdten bendtigt so wenig Ener-
gie, dass sie drahtlos tiber Funk gelingt. Den minimalen Energiebe-
darf decken Akkus oder kleine, im Gehause enthaltene Solarzellen.

Diese Arbeiten kénnen rechtzeitig und vorrausschau-
end geplant werden, sodass sie wahrend der regula-
ren Produktionspausen stattfinden. Das spart Kosten
und macht produzierende Betriebe krisenfester, weil

Auslastung.

] ) ] ) » Eine nachtrdglich installierte Retrofit-Box ermit-
sich die Gefahr eines ungeplanten Maschinenausfalls telt iber integrierte Sensoren und KI-Algorithmen

minimieren lasst — gerade auch in Zeiten mit hoher den Zustand eines Antriebs.
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KONSORTIUM:

Wer sind die Projektbeteiligten?

mmm  Karlsruher Institut fiir Technologie:

Der Lehrstuhl fir Intelligente Sensor-Aktor-Systeme unter Leitung von Prof. Uwe D. Hanebeck
forscht schwerpunktmaBig an Methoden der Kiinstlichen Intelligenz im Bereich der Signal- und
Informationsverarbeitung in Sensornetzwerken.

mmm Knowtion UG, Karlsruhe:

Der Spezialist flir Sensorfusion und maschinelles Lernen bietet ein breites Spektrum an Soft-
waredienstleistungen, vor allem fiir besondere Herausforderungen im Bereich der Sensor-
datenverarbeitung.

mmm  endiio engineering GmbH, Freiburg:

Das 2018 mit dem Start-up-Award des VDMA ausgezeichnete Unternehmen verfigt tber viel
Know-how im Bereich Ultra-Low-Power-Funktechnologie, Energy Harvesting und nachriistba-
ren Sensorlésungen, um damit Papiermaschinen, Antriebe, Transformatoren und Pumpen zu
uberwachen.

Innovationswettbewerb ,KI fiir KMU“

In Kiinstlicher Intelligenz (KI) steckt viel Potenzial, um innovative Produkte, Dienstleis-
tungen und Geschaftsmodelle zu entwickeln — und zwar quer durch alle Branchen und
Lebensbereiche. Das erdffnet Firmen aus Baden-Wirttemberg neue Chancen fir Wert-
schépfung und Wachstum, insbesondere wenn sie ihr spezialisiertes Branchenwissen
mit der Kompetenz der im Land ansdssigen Kl-Forschung bilindeln.

Damit es auch kleinen und mittleren Unternehmen gelingt, Kl-Innovationen schnell
und erfolgreich kommerziell zu nutzen, unterstiitzt der Wettbewerb Kl fiir KMU” des
Ministeriums flir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-Wiirttemberg gezielt
Verbundprojekte zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen. Die neun Mo-
dellprojekte decken sowohl bei den Anwendungsfeldern als auch bei den Wirtschafts-
zweigen eine groBe Bandbreite ab — vom produzierenden Gewerbe uber Logistik und
Automotive bis zu Medizin und Biotechnologie. Die mit insgesamt 2,5 Millionen Euro
geférderten Projekte dienen als Vorbilder, um weitere Unternehmen anzuregen, ge-
meinsam mit Forschungseinrichtungen eigene Kl-Losungen zu entwickeln.




mmm  Ansprechpartner:

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Lehrstuhl fir Intelligente Sensor-Aktor-
Systeme (ISAS)

Institut fir Anthropomatik und Robotik
Dr.-Ing. Benjamin Noack

Adenauerring 2

D-76131 Karlsruhe

www.isas.iar.kit.edu

Knowtion UG

Vesa Klumpp

An der RaumFabrik 33c
76227 Karlsruhe
www.knowtion.de

endiio Engineering GmbH
Dr.-Ing. Tolgay Ungan
Georges-Kdhler-Allee 106
79110 Freiburg
www.endiio.com

Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-Wirttemberg
Postfach 10 01 41

Schlossplatz 4 (Neues Schloss)
70001 Stuttgart

Telefon 0711 123-2869

Fax 0711 123-2871
pressestelle@wm.bwl.de
www.wm.baden-wuerttemberg.de

mmm Quellenhinweis:

Titel, @asb63, stock.adobe.com

S. 1, ePoobest, stock.adobe.com
S. 2, eAlterfalter, stock.adobe.com
S. 3, eEndiio Engineering GmbH

Weitere Informationen zum Innovationswettbewerb finden Sie unter:

www.wirtschaft-digital-bw.de ——
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