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In einem Chemieunternehmen beispielsweise 
kostet die Reparatur eines unerwartet auftre-
tenden technischen Problems möglicherweise 
ein paar Tausend Euro, während ein Produk-
tionsausfall Millionen kosten kann. Ein Phar-
maunternehmen verlor wegen eines kaputten 
Ventils ein gesamtes Produktionslos im Wert 
von rund 200.000 Euro. Wäre das schleichende 
Problem frühzeitig erkannt worden, hätte ein 
neues Ventil – der Preis liegt bei 1.000 Euro – 
eingesetzt werden können, bevor Probleme 
auftraten. 

Eine treibende Kraft hinter diesem Umdenken 
sind die unermüdlichen Fortschritte in der 
Speicher-, Halbleiter-, Software- und Netz-
werktechnologie. Heute kann man wirtschaft-
lich und technisch sinnvoll IT-Funktionalität in 
einer weit größeren Anzahl von Geräten und 
Umgebungen integrieren und damit aussa-
gekräftige Ergebnisse erzielen. Studien haben 
gezeigt, dass LED-Beleuchtung in Verbindung 
mit dynamischen Dimm- und Kontrollfunktio-
nen den Leistungsbedarf von Lichtanlagen um 
über 80 % senken kann [1].

Weniger als 1 % der 30.000 Sensorda-
ten einer Ölplattform werden geprüft

Auch datenbasierte Instandhaltungsprozesse 
können die Effizienz wesentlich steigern. Fast 
überall auf der Welt ist der Wasserverlust durch 
Lecks ein großes Problem für die Wasserversor-

gung. Wasserwerke sind meist 
chronisch unterfinanziert und 
viele Städte kämpfen mit einer 
Infrastruktur, die Jahrzehnte alt 
ist. Weltweit sind es schätzungs-
weise 32,6 Billionen Liter aufbe-
reiteten Wassers, die jedes Jahr 
durch Lecks verloren gehen, bevor der Rest 
unseren Wasserhahn erreicht, was nahezu der 
40 Billionen-Liter-Kapazität des chinesischen 
Drei-Schluchten-Damms entspricht [2].

Und letztlich sind Unternehmen dank einer all-
gegenwärtigen Vernetzung in der Lage, auf rie-
sige Mengen an operationellen Daten zurück-
zugreifen, die sie schon besitzen, aber nicht in 
vollem Umfang nutzen. Nach Schätzungen von 
McKinsey & Co. werden weniger als 1 % der Da-
ten von grob 30.000 Sensoren an einer Ölplatt-
form überhaupt gesichtet und für die Entschei-
dungsfindung herangezogen [3]. 

Noch spielt sich prädiktive Instandhaltung ver-
mutlich mehr in PowerPoint-Präsentationen 
auf Konferenzen ab als in den Fertigungslinien 
der Fabriken. 

Zum Teil ist dies einer tief verwurzelten Vor-
sicht zuzuschreiben. Industrieunternehmen 
müssen von Natur aus etwas konservativ agie-
ren. Kleine Rückgänge in Ausbeute oder Pro-
duktivität aufgrund von Softwareimplemen-
tierungen können Millionen kosten; ein Abfall 
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der Produktqualität kann, insbesondere für ein 
Lebensmittel- oder Pharmaunternehmen, grö-
ßere Auswirkungen haben. Die Devise „Mach 
schnell und brich mit den Konventionen” mag 
für Softwarefi rmen funktionieren, aber in einer 
Fabrik oder auf einer Hochseeplattform ist das 
ein gutes Rezept für Chaos. 

Aber es gibt auch noch einen anderen Grund. 
Die Technologiebranche war – zumindest bis-
her – nicht sehr eff ektiv darin, ihre „Killerap-
plikationen“, das heißt Anwendungen, die als 
Initialzündung für die Verbreitung von Tech-
nologien dienen, ins richtige Licht zu setzen. 
Dabei spielt die Killerapplikation in der Tech-
nologie eine wesentliche Rolle. Personal-Com-
puter zum Beispiel kamen in den 1970ern auf 
den Markt und zielten zunächst nur auf Hob-
bybastler. Erst nach der Erfi ndung von Spread-
sheet- und Textverarbeitungsapplikationen 
eroberten PCs auch den Unternehmensmarkt. 
Ähnlich verwandelte der grafi sche Browser 
von Netscape das Internet von einem Insider-
geheimnis in ein globales Phänomen, das uns 
heute noch immer wieder überrascht. Heute 
treiben Text und Musik die Nutzung und Evolu-
tion von Smartphones an, Spiele sind ein wich-
tiger Faktor für die Weiterentwicklung von PCs 
und Social Media treibt die vermehrte Nutzung 
und Entwicklung des Internets voran [4].

Auch die prädiktive Instandhaltung scheint in 
vielen Aspekten das Potenzial einer Killerappli-
kation in sich zu bergen. Die Vorteile solcher 
Systeme sind off ensichtlich. Wartungsabläu-
fe können in bereits existierende Prozeduren 

eingebunden wer-
den, ohne dass 
Unternehmen ihre 
g r u n d l e g e n d e n 
Fe r t i g u n g s p r o -
zesse neu überar-
beiten müssten. 
Kosten und Nutzen 
können außerdem 
sehr detailliert 
nachverfolgt wer-
den. 

Prädiktive In-
standhaltung 
als Versuchs-
lauf für das IIoT

Man stelle sich prä-
diktive Instandhal-
tung als Versuchs-
lauf für das IIoT 
(Industrial Internet 

of Things) [5] vor: man sollte sie nutzen, um die 
optimalen Vorgehensweisen zu lernen und zu 
etablieren, bevor man eine breiter angelegte 
Strategie implementiert. 

Industrieapplikationen sind von Natur aus zu 
komplex, um das Ideal des „Plug and Play“ um-
zusetzen. Aber wir kommen diesem Ziel näher. 
Petronas Carigali, der Upstream-Bereich des 
Öl- und Gaskonglomerats im Besitz des ma-
laysischen Staats, erlebte wiederholt unerwar-
tete Ausfälle von Anlagen auf einigen seiner 
Off shore-Plattformen. Eine einzige Abschal-
tung kann Tage dauern und Millionen von Dol-
lar kosten. Wenn Probleme auftraten, mussten 
landbasierte Ingenieure mit dem Hubschrau-
ber eingefl ogen werden, um Informationen zu 
sammeln, aus denen sich die Ursache der Prob-
leme bestimmen ließ [6].

Durch die Vernetzung des Großteils der An-
lagen auf den Off shore-Plattformen in einer 
Datenstreaming-Infrastruktur konnten Inge-
nieure Anzeichen für bevorstehende Ausfälle 
erkennen und größere Probleme im Vorfeld 
abwehren. Darüber hinaus konnten sie dank 
der Masse an Daten die Fehlerursache isolie-
ren, die woanders lag, als ursprünglich ange-
nommen. Petronas geht davon aus, dass das 
Unternehmen dank der besseren Einblicke in 
die Betriebsdaten allein im ersten Jahr fünf Ab-
schaltungen verhindern konnte [6].

Der führende ungarische Mineralölkonzern 
MOL entwickelte einen prädiktiven Alarm für 
Wasserstoff korrosion an ihren europäischen 
Petrochemie-Standorten. Das Testprogramm 
wurde in weniger als einer Woche an sechs 
Anlagen installiert. Nach der erfolgreichen Ver-
suchsinstallation wurde es innerhalb von drei 
Wochen auf den gesamten Standort ausge-
dehnt [7].

Man kann die Vorteile auch in jüngeren Bran-
chen wie der Windkraft beobachten. Dong, 
ein führendes dänisches Windenergieunter-
nehmen, will seine Off shore-Windturbinen-
kapazität in europäischen Gewässern von 
zirka 3,5 GW bis 2020 auf 6,5 GW – das sind 
geschätzt 1.500 Windräder – ausbauen. Die In-
standhaltung von Off shore-Turbinen ist 15 Mal 
teurer als die Instandhaltung solcher an Land. 
Darüber hinaus wollte Dong die Ausfallhäufi g-
keit halbieren [8].

Die Halbierung der Wartungstermi-
ne spart 20 Millionen Euro im Jahr

2014 setzte das Windenergieunternehmen 
Dong einen ambitionierten Plan um: von fes-

Bild 1: Das PI System auf 
einen Blick. Bild OSIsoft.
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ten Wartungsintervallen stellte man auf eine 
zustandsorientierte Wartung um, die von Da-
tensignalen aus dem PI System angestoßen 
wird.

Bei Windturbinen kann beispielsweise ein Leck 
im Kühlsystem des Konverters einen Abfall des 
Flüssigkeitsdrucks verursachen, der wiederum 
eine automatische Abschaltung der Turbine 
auslöst. Ist eine Früherkennung des Druckver-
lusts möglich, so kann ein Wartungsteam ge-
schickt werden, bevor größerer Schaden ent-
steht, und die Ausfallzeiten reduzieren sich. 

Die Wartung kann nicht nur besser mit Wind- 
und Wellenbedingungen koordiniert werden, 
nein, die Gesamtanzahl der Besuche des War-
tungsteams kann auf diese Weise minimiert 
werden. Nicht geplante Wartungstermine von 
vier auf zwei pro Jahr zu senken, könnte 20 Mil-
lionen Euro jährlich sparen [9].

Das kanadische Erdölunternehmen Syncrude 
betreibt zwei Teersandminen in Alberta. Das 
Unternehmen implementierte eine ähnliche 
Strategie für seine 136 Monstertrucks in Kana-
da. In Feldversuchen wurden bei 80 LKWs 44 
verschiedene Signale überwacht. Zu den Para-
metern gehörten unter anderem die Kühlmit-
teltemperatur, die Überhitzung der Bremsen, 
die Viskosität des Motoröls und Fehler im Ein-
spritzsystem [10]. Daneben konnte Syncrude 
die Position der jeweiligen Ladung nachverfol-
gen und so sagen, ob Teersand, der im Winter 
gefriert, richtig auf- und abgeladen wurde. Die 
Daten wurden mit einer Frequenz von 1716 
Ereignissen pro Sekunde generiert. Die Ingeni-
eure machten auch Versuche, wie die CPUs auf 
den Servern absichtlich zu überlasten oder die 
LKWs aus dem abgedeckten Bereich zu fahren, 
um die Belastbarkeit des Systems zu testen. 

Die Ergebnisse:

Syncrude geht davon aus, dass das Unterneh-
men durch präventive Wartung US$ 16,75 pro 
Stunde und LKW sparen kann. Allein bei der 
Wartung ergeben sich daraus US$ 20 Millionen 
pro Jahr [10].

Das Unternehmen nahm eine detaillierte Un-
tersuchung an einem Motor vor, der vor dem 
Feldversuch ausgefallen war. Diese zeigte, dass 
das System schon zwei Wochen vor dem Aus-
fall Meldungen wie „Motoreinspritzung defekt“ 
ausgegeben hätte. Die Daten waren da. Das 
System hätte auch 2,5 Tage vorher einen Alarm 
„Öl zu dünnflüssig” signalisiert, einen kritischen 
Alarm, der eine sofortige Wartung zur Folge 
gehabt hätte. Allein ein neuer Motor kostet 

US$ 900.000. Rechnet man den Produktivitäts-
verlust und die Zeit für die Techniker, so kann 
der Austausch eines Motors zwischen US$ 1,2 
und US$ 3,3 Millionen kosten [10].

Die während des Versuchslaufs gewonnenen 
Daten zeigten, dass Mitarbeiter beim Abkippen 
der Ladung die vorgegebenen Regeln nicht 
einhielten. Dies kann dazu führen, dass sich der 
LKW hinten hebt und plötzlich wieder zurück-
fällt, was ernsthafte Wirbelsäulenverletzungen 
zur Folge haben könnte. Da dies in Echtzeit er-
kannt wird, konnte Syncrude bei einem fehler-
haften Abladevorgang Warnmeldungen an die 
Mitarbeiter ausgeben. Die Zwischenfälle rund 
um das falsche Abladen sind um 85 % gesun-
ken [10].

Syncrude baut jetzt das Programm weiter aus 
und will 6.600 Signale von seiner gesamten 
Flotte (131 Langstrecken-LKWs und 5 Schaufel-
lader) sammeln [10].

Gerätehersteller entwickeln  
„as-a-Service”-Angebote

Was vielleicht noch wichtiger ist: Geräteher-
steller und Serviceunternehmen entwickeln 
„as-a-Service”-Angebote, mit denen ihre Kun-
den die Vorzüge einer prädiktiven Wartung 
nutzen können, ohne selbst Software kaufen 
oder pflegen zu müssen. 

Flowserve, ein texanischer Pumpenhersteller 
mit einer Firmengeschichte, die bis 1790 zu-
rückreicht, stattet seine Produkte neuerdings 
mit Vibrationsanalyse und -alarm aus. In der 
Folge überwacht Flowserve die Anlagen im 
Auftrag seiner Kunden. Erst vor kurzem machte 
die Technologie beispielsweise einen Kunden 
auf ein Problem aufmerksam, das einen Ver-
lust von US$ 630.000 zur Folge gehabt hätte 
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[11]. Andere Unternehmen integrieren „as-a-
Service”‑Funktionalität zur Überwachung von 
Flüssigkeitsständen, zur Kontrolle von Ener-
gieverbrauchsspitzen, oder auch um behördli-
che Auflagen zu erfüllen. Systeme können ihre 
Betreiber auf Änderungen der Emissionswerte 
oder der Treibstoffanforderungen aufmerksam 
machen, wenn Geräte und Anlagen von einer 
Jurisdiktion in eine andere verbracht werden. 

Kann man vernetzte Produkte her-
stellen, ohne das Risiko zu steigern?

Wenn man mit Anlagenherstellern und Dienst-
leistern spricht, so findet man heraus, dass 
praktisch alle beteiligten Unternehmen nach 
Wegen suchen, bestehende Produkte um Hard- 
und Software zu erweitern, mit deren Hilfe Her-
steller, Serviceprovider und Endkunden eine 
kontinuierliche Kommunikation miteinander 
aufrechterhalten können (besser gesagt, ihre 
Systeme stehen miteinander in Verbindung). 

Diese Vorteile müssen natürlich gegen poten-
zielle Risiken wie Viren und Hacker abgewogen 
werden. Der Stuxnet-Virus war nur ein Vorspiel 
dessen, was passieren könnte, wenn entspre-
chende Vorkehrungsmaßnahmen nicht getrof-
fen werden. Betriebliche Anlagen sind häufig 
von IT-Systemen isoliert, um sie von dieser 
Art von Problemen abzuschotten. Kann man 
vernetzte Produkte herstellen, ohne das Risi-
ko zu steigern? Sicherheitslücken komplett zu 

eliminieren, ist nahezu unmöglich, aber neue 
Techniken sind in Reichweite, welche die Zu-
verlässigkeit verbessern. Einige Unternehmen 
benutzen so genannte One-Way-Dioden für 
die Übertragung von Anlagendaten an IT-
Netze. Bei diesem Verfahren werden Industrie-
anlagen mit Datenmanagement- und SCADA-
Systemen vernetzt. Die Daten werden dann 
durch eine One-Way-Diode auf eine Mirror-Site 
gefiltert, auf die IT-Experten, Lieferkettenpart-
ner und andere zugreifen können. Auch wenn 
Hacker möglicherweise in die Mirror-Site oder 
auch physikalisch in das Kontrollzentrum des 
Unternehmens einbrechen würden, könnten 
sie dank der Diode nicht an die eigentlichen 
Systeme herankommen. 

Die Verbreitung prädiktiver Wartung und In-
standhaltung kann durchaus länger dauern, 
als ursprünglich gedacht, aber man darf davon 
ausgehen, dass sie in den nächsten fünf Jahren 
schneller als erwartet durchstarten wird, da die 
Anzahl Industrial Internet of Things (IIoT)-fähi-
ger Geräte wächst und Daten zunehmend in 
der Cloud gespeichert und analysiert werden, 
sodass die intelligente Vernetzung von  Gerä-
ten und Maschinen Normalität wird [12].
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Bild 3: Das PI System von OSIsoft optimiert bestehende Fernüberwachungssysteme, indem es der Leit-
warte technologieübergreifend die Anlagendaten in Echtzeit zur Verfügung stellt und weiterverarbei-
tet. Bild juwi.




