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Innerhalb der digitalen Transformation (,DX") bei
Yokogawa kann eine Digitization im Hinblick auf die
Erfassung und Integration von Daten sowie eine
Digitalization zur effektiven Nutzung von Daten den
Kunden helfen, die kontinuierliche Wertschopfung
zu beschleunigen und ihre Geschaftsablaufe zu
transformieren.

Dieses Dokument erlautert die Bedeutung von
.Sensing” (Datenerfassung) und ,Sensemaking”
(Wertschopfung bei den Daten) bei jedem Schritt
der digitalen Transformation und stellt den ,Sushi
Sensor” als Losung fur Wartungsprobleme bei den
Kundenanlagen vor.

Zudem legt es anhand konkreter Beispiele fur den
Einsatz des Sushi Sensors die Vorteile dar, die fur
den Kunden entstehen. Das ,Sensing” und ,Sense-
making” mit dem Sushi Sensor kann nicht nur die
Effizienz der Anlagenwartung, sondern auch die
Produktqualitat verbessern, indem Anlagendaten
in Betriebsdaten integriert werden - dadurch wird
die digitale Transformation umgesetzt und die
gesamte Anlage sowie die Ablaufe innerhalb und
zwischen den Anlagen und das gesamte Unterneh-
men transformiert.
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EINLEITUNG
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Da zudem in den letzten Jahren innovative digitale Technologien wie
kinstliche Intelligenz (KI), industrielles Internet der Dinge (IIoT) und
groRe Datenmengen aufgekommen sind, wollen immer mehr Kunden
diese neuen digitalen Technologien zur Steigerung der Produktivitat
einfuhren.

Die mit Hilfe der Betriebstechnologie (OT - Operational Technology)
erfassten Produktionsprozessdaten wurden zur Verbesserung der
Anlagenproduktivitat genutzt. Aus der Informationstechnologie (IT)
gewonnene Anlagendaten werden zunehmend zur Verbesserung der
Effizienz der Geratewartung genutzt. Durch die Zusammenfihrung die-
ser Daten haben innovative digitale Technologien das Potenzial, einen
neuen Anlagenwert zu schaffen.

Wir arbeiten intensiv daran, die Produktivitat unserer Kunden zu
verbessern. Mit der DX werden digitale Technologien etabliert, um die
Unternehmensprozesse des Kunden zu optimieren.

Yokogawa konnte in verschiedenen OT-Projekten das gesammelte
Geschaftswissen und das praktische Knowhow zu seiner Doméne auf-
bauen. Heute kdnnen wir Kundenwiinsche erfullen, indem wir draht-
lose Lésungen in Kombination mit IloT-Sensoren anbieten. Der Sushi
Sensor von Yokogawa ist ein solcher Sensor, der drahtlose Lésungen
bereitstellt.

Yokogawa brachte den ersten Sushi Sensor - einen Funk-Vibrations-
Sensor - im Marz 2018 auf den Markt. Im Juli 2019 folgten drahtlose
Temperatur- und Drucksensoren, die das Sensorportfolio erweiterten.
Der Funk-Vibrations-Sensor wurde in Japan und einigen anderen Lan-
dern eingefuhrt. Die drahtlosen Druck- und Temperatursensoren sind
derzeit zwar nur in Japan erhaltlich, sollen aber auch in anderen Lan-
dern auf den Markt gebracht werden.
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IDEALE DIGITALE
TRANSFORMATION
BEI YOKOGAWA
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DIGITIZATION
Digitalisierung von Informationen

Digitization bezeichnet die Digitalisierung von
Informationen. Visuell erkannte oder auf Papier
aufgezeichnete Informationen werden mit 0 und 1
kodiert und elektronisch als digitale Informationen
aufgezeichnet, so dass sie von Computern leicht
verarbeitet werden konnen. Digitization erleichtert
die Datenverarbeitung.

Die Digitization ist der erste Schritt bei der digitalen
Transformation im Anlagenbetrieb und in der An-
lagenwartung, und sie wird durch die Automatisie-
rung des Prozesses der Datenerfassung erreicht, der
bisher manuell durchgefuhrt wurde. Konventionell
werden Daten in einer Anlage uber drahtgebunde-
ne oder drahtlose Sensornetzwerke von Sensoren
erfasst. Dies wird Sensing genannt. Sensing ist weit
verbreitet, um die Parameter von Produktionsablau-
fen und die wichtigen Daten von Anlagen zu mes-
sen. Es werden jedoch nicht alle von den Kunden
bendtigten Daten gewonnen; Assets, fir die keine
Echtzeit-Uberwachung erforderlich ist, und solche
an entfernten Standorten sind nicht an Sensornetze
angeschlossen. Diese werden in der Regel durch
Kontrollrunden eines Bedieners Uberwacht.

Die Anzahl der zu Uberwachenden Zieldaten nimmt
mit dem Alter der Anlagen zu. Gleichzeitig nimmt
die Zahl der fur Bedienerrundgange zur Verfigung
stehenden Arbeitskrafte aufgrund des Ausscheidens
von Facharbeitern ab. Daruber hinaus ist es sehr
kostspielig, Messdaten von Anlagen zu erfassen, die
bei Einsatzen des Bedienpersonals schwer zugang-
lich sind, z. B. Anlagen, die sich in groBer H6he oder
in gefahrlichen Bereichen befinden. Das Erfassen
von Daten vor Ort wird jedoch immer wichtiger, um
die Produktionseffizienz und die Produktqualitat zu
verbessern. Um eine Digitization zu erzielen, ist es
notwendig, eine grof3e Anzahl von Sensoren in einer
Anlage einzusetzen und diese kostengtinstig zu
betreiben.

DIGITALIZATION
Digitalisierung der Betriebsprozesse

Digitalization bedeutet Prozessdigitalisierung, bei
der wichtige Assets identifiziert werden, um danach
die entsprechenden digitalen Daten verwerten zu
kénnen. Die Erfassung von Daten ist nicht das Ziel
der Kunden; sie wollen einen Wert oder Nutzen aus
den Daten ziehen. Sie wollen zum Beispiel durch

die Uberwachung des Datentrends Anzeichen von
UnregelmaRigkeiten in der Anlage frihzeitig erken-
nen; sie wollen auch eine Stérung vorhersagen oder
eine Fehlfunktion diagnostizieren, indem sie KI und
Machine Learning zur Datenanalyse einsetzen. Sie
erwarten, dass mit den Daten eine Wertschépfung
erfolgt. Konventionell wurde die Aufgabe der Wert-
schopfung Facharbeitern tGberlassen, die ihre Intu-
ition und Erfahrung einsetzten, um genaue Urteile
zu fallen. Allerdings gehen immer mehr Fachkrafte
in den Ruhestand, und dabei nimmt die Zahl der zu
Uberwachenden Punkte zu. Es sind MaBnahmen
notig, um dieser Situation entgegenzuwirken. Daru-
ber hinaus gibt es nach wie vor grol3e Mengen von
Anlagendaten, die noch nicht digitalisiert wurden.
Diese kdnnen eine radikale Wertschépfung bringen.
Yokogawa nennt diesen Schritt der Digitalization
.Sensemaking”.

Sensemaking erleichtert die Wertschépfung durch
Daten und spielt eine wichtige Rolle bei der Umset-
zung der digitalen Transformation. Gegenwartig

ist es fur Kunden nicht einfach, die Bedeutung von
Daten zu verstehen und zu analysieren und zu ent-
scheiden, wie eine Umsetzung im taglichen Betrieb
erfolgt. Anbieter sollten eine Losung bereithalten,
die den Wechsel von Sensing zu Sensemaking
erleichtert. Eine solche Losung spielt eine ausschlag-
gebende Rolle bei der Wartung mit digitalisierten
Anlagendaten. Abbildung 1 auf der folgenden Seite
zeigt die Verlagerung in der Rolle der Sensoren vom
Sensing zum Sensemaking

Schlusselfaktoren fur den Erfolg des Sensemaking
sind intelligentes Sensing und fortgeschrittene
Datenanalyse auf der Grundlage von Geschafts- und
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Domanenkenntnisse. Intelligentes Sensing bedeutet
flexible, skalierbare Erfassung mit ausgezeichne-

ter Konnektivitat und Widerstandsfahigkeit gegen
Umwelteinfllsse, die z. B. einen Explosionsschutz
erforderlich machen. Das Sensemaking wird nicht
durch den PDCA-Zyklus erreicht, der eine herkdmm-
liche Methode der kontinuierlichen Verbesserung
Uber einen langen Zeitraum ist, sondern durch die
OODA-Schleife, bei der es sich um eine kontinuier-
liche Denkmethode handelt, bei der schnelle Beob-
achtung, Beurteilung, Entscheidungsfindung und
Ausfuhrung Uber einen kurzen Zeitraum wiederholt
werden. Abbildung 2 zeigt die OODA-Schleife (Ob-
serve, Orient, Decide and Act), die das Sensemaking
erzielt. Diese OODA-Schleife fuhrt den Zyklus von
Beobachten (Observe), Orientieren (Orient), Ent-
scheiden (Decide) und Handeln (Act) effektiv aus.

In der Schleife Gbernimmt die Datenerfassung die
Rolle der Beobachtung durch intelligentes Sensing,
wahrend das Sensemaking fur die Beurteilung der
Bedingungen durch fortgeschrittene Datenanalyse
und schnelle Entscheidungen in Echtzeit verantwort-
lich ist. Dann ergreift das entsprechende Fachper-
sonal MaRnahmen zur Wertschépfung, und die
Schleife kehrt wieder zur Beobachtung zurtick. Diese
Schleife funktioniert effektiv in einem Umfeld, das
von grol3er Variabilitat, Unsicherheit, Komplexitat
und Mehrdeutigkeit gepragt ist.

DIGITALE TRANSFORMATION

Der letzte Schritt der digitalen Transformation zielt
darauf ab, die Betriebsleistung der Anlagen zu
verbessern und die Betriebskontinuitat aufrecht

zu erhalten. Sie transformiert die gesamte Unter-
nehmenstatigkeit und -kultur digital. Mit anderen
Worten, sie verandert komplett die Art und Weise,
wie sich ein Unternehmen, eine Geschaftstatigkeit
und Menschen verhalten. Ein zusatzlicher Wert kann
zwar durch Sensing und Sensemaking geschaffen
werden, jedoch wird dieser Wert Ublicherweise

in OT- und IT-Abteilungen getrennt voneinander
analysiert. Dazu gehdren der Betrieb von Produkti-
onsablaufen durch OT und die Anlagenwartung und
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das Energiemanagement durch IT. In diesem letzten
Schritt der digitalen Transformation kann durch

die Vereinigung der Funktionen und Daten von OT
und IT eine bahnbrechende Wertschopfung erfol-
gen. Beispielsweise werden zur Optimierung der
Parameter eines Produktionsablaufs Daten sowohl
Uber den Anlagenzustand als auch Uber Leistungs-
informationen digitalisiert und in den Produktions-
prozess zurtickgefuhrt. Dies kann die Effizienz der
Produktion und die Qualitat der Produkte erhéhen.
Yokogawa hat Kenntnisse Uber Geschaftstatigkeiten
und Produktionsablaufe im Anlagenbetrieb sowie
Uber OT- und IT-Sensortechnologien gesammelt.
Durch den Einsatz von KI/Machine Learning fur fort-
geschrittene Analysen kénnen wir Kunden bei der
digitalen Transformation unterstutzen.

Mit diesen drei Schritten der digitalen Transformati-
on kdnnen wir unseren Kunden helfen, ihre Rentabi-
litat und ihr nachhaltiges Wachstum zu verbessern.
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Zweck Betriebsmanagement und -regelung Prozessoptimierung und -analytik
Kritische Erfolgsfaktoren Zuverlassiges Automatisierungssystem Geschafts- und Intelligentes Fortgeschrittene
Domaénenkenntnisse Sensing Analytik
il <o
Unternehmensumfeld Statisch und langsam Dynamisch und agil
Kundenanforderungen Planumsetzung Lernen und Verbesserung
Geschaftsmethode Plan-Do-Check-Aktionszyklus OODA-Schleife

Abb. 1: Verlagerung in der Rolle der Sensoren
vom Sensing zum Sensemaking.

Beginnen Sie nicht mit ,Planen”, sondern

mit ,Beobachten”, um in einer unbestandigen,
unsicheren, komplexen und mehrdeutigen
Welt zurechtzukommen.

Fortgeschrittene Qualifizierte
Analytik Entscheidungsfindung

in Echtzeit
_D.D.DJ]. I

Orientieren

() ol

OODA SCHLEIFE

Entscheiden

Beobachten Handeln

GESCHAFTS- UND
DOMANENKENNTNISSE £
/I
(I

Intelligentes Agiles Agieren zur
Sensing Wertschépfung

Abb. 2: OODA-Schleife, mit der das
Sensemaking erzielt wird
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HERAUSFORDERUNGEN
UNSERER KUNDEN UND
DIE LOSUNGEN DAFUR
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In den folgenden Abschnitten werden die Heraus-
forderungen unserer Kunden und die Lésungen von
Yokogawa in Bezug auf die Wartung von Anlagen
mit den folgenden drei Schritten der digitalen Trans-
formation beschrieben.

HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE DIGITIZATION
UND LOSUNGEN

Flr die Digitization muss das Sensing folgende Auf-
gaben bewaltigen:

> Ein breites Spektrum an physikalischen GréRRen
der Assets mit hoher Qualitat und Zuverlassigkeit
messen.

> Sensordaten digitalisieren und online stellen, um
den allgemeinen Zustand und die Leistung von
Anlagen zu verbessern.

» Einfach zu installieren sein (Plug & Play).

> Genugend Widerstandsfahigkeit gegen Umwelt-
einflisse zu leisten, um lange Zeit in einem schwie-
rigen Umfeld zu arbeiten

Yokogawa bietet die folgenden Losungen fir diese
Herausforderungen:

> Messung verschiedener physikalischer GréR3en
(Vibration, Temperatur, Druck).

> Kompakt, geringes Gewicht mit integrierten Draht-
los- und Messfunktionen.

> Niedriger Stromverbrauch und drahtlose Kommu-
nikation Uber grol3e Entfernungen.

» Staubdicht, wasserdicht und explosionsgeschutzt.

HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE DIGITALIZATION
UND LOSUNGEN

Fur die Digitalization muss das Sensemaking die
folgenden Aufgaben bewaltigen:

> Durchfihrung einer erweiterten Datenanalyse.
> Einen Trend zur effektiven Nutzung von Messda-
ten fUr die Anlagenwartung Uberwachen.

> Anzeichen von UnregelmaRigkeiten vor dem Aus-
fall des Assets erkennen und eine Fehlerdiagnose
durchfuhren.

> Ein System zur Anlagenwartung mit ausgezeichne-
ter Kosteneffizienz zu bieten.

Yokogawa bietet die folgenden Losungen fir diese
Herausforderungen:

> Diagnose mit Datenanalyse und Handlungsanwei-
sungen durch Einsatz von KI/Machine Learning.

> Cloudumgebung, die verschiedene Daten zur Ana-
lyse speichern kann.

HERAUSFORDERUNGEN DER DIGITALEN
TRANSFORMATION UND DIE LOSUNGEN

Die Herausforderung der Kunden im letzten Schritt
der digitalen Transformation besteht darin, eine
Cloudumgebung sicherzustellen, die Produktions-
prozessdaten und Geratedaten speichern und verei-
nen kann. Diese Umgebung muss auch tUber Funk-
tionen verfugen, die beide Arten von Daten in einer
sich gegenseitig erganzenden Form kombinieren,
sie analysieren, die zu ergreifenden MalRnahmen
festlegen und die Ergebnisse der Analyse an den
Produktionsstandort zurtckfuhren kdnnen.

Geschafts- und Domanenkenntnisse spielen bei der
Losung eine wichtige Rolle. Yokogawa hat Uber viele
Jahre hinweg technisches Wissen im Bereich Prozes-
sindustrie gesammelt. Durch ,Co-innovating”, d.h.
mit dem Kunden gemeinsam Ldsungen zu entwi-
ckeln, bringen wir die digitale Transformation agil
und effizient voran.
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UNTERSTUTZENDE
TECHNOLOGIE®

* Masahisa Saitou, Masato Yamaji, et al.,
»Sushi Sensor for Achieving Industrial IoT Solutions*”
(Sushi Sensor zur Erzielung von IloT-L6sungen),
Yokogawa Technical Report, englische Ausgabe, Vol. 61, Nr. 1, 2018, Seiten 7-10
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FEATURES DES SUSHI SENSORS
1. Einfache Installation (Plug & Play)

Der Sushi Sensor verwendet den LoRaWAN-Kommu-
nikationsstandard. LoRaWAN ist eines der Low Po-
wer Wide Area (LPWA)-Netzwerkprotokolle, die jetzt
als drahtloses Kommunikationssystem fur das IoT
(fur Sensorgerate) zunehmend Beachtung finden.
LoRaWAN ist ein offener Kommunikationsstandard,
der von der LoRa-Allianz von mehr als 500 IoT-Unter-
nehmen und Nutzern weltweit geférdert wird. Selbst
in Betrieben, die mit verschiedenen Anlagen ausge-
stattet sind, gewahrleistet dieses Protokoll selbst im
~Rohrdschungel” der Anlagen eine 1 km entfernte
Fernkommunikation von den Sensoren zu einem
Gateway, solange sich die Sensoren und das Gate-
way im Freien befinden und nicht von Metall- oder
Betonstrukturen umgeben sind. LoRaWAN-konfor-
me Gerate kdnnen einfach installiert und betrieben
werden, ohne dass Funkstrecken entworfen und
Repeater installiert werden mussen. Abbildung 3
zeigt ein Beispiel fur eine Anlagenanordnung mit
dem Sushi Sensor.

Gewabhrleistet die Kommunikation
8 (iber groBRe Entfernungen von bis zu
*! 1 km, selbst in einem Betrieb, der
mit unterschiedlichem Equipment
ausgestattet ist.

Abb. 3: Beispiel einer Anlagenanordnung
mit Sushi Sensoren (einfache Installation)

AulRerdem ist der Sushi Sensor batteriebetrieben.
Die Batterie kann leicht ausgetauscht werden, und

es sind keine Verkabelungsarbeiten erforderlich.
Wenn der Datenaktualisierungszyklus auf 1 Stunde
eingestellt ist, kann der Funk-Vibrations-Sensor vier
Jahre lang und der drahtlose Drucksensor und der
drahtlose Temperatursensor 10 Jahre lang betrieben
werden (abhangig von den Temperaturbedingun-
gen). Der Funk-Vibrations-Sensor lasst sich einfach
mit Schrauben oder einem Magneten (optional)
befestigen.

2. Umgebungsbestandigkeit

Der Sushi Sensor erfullt die grundlegenden An-
forderungen in einer rauen Anlagenumgebung:
staub- und wasserdicht (IP66/67) sowie explosions-
geschutzt.

3. GroRe Vielfalt

Nach dem Funk-Vibrations-Sensor XS770A brachte
Yokogawa das Druckmessmodul XS530, das Tempe-
raturmessmodul XS550 und das drahtlose Kommu-
nikationsmodul XS110A mit eingebauter Batterie auf
den Markt. Die Druck- und Temperatursensoren be-
stehen aus einem Messmodul und dem drahtlosen
Kommunikationsmodul XS110A. Das XS110A kann

an jedes Messmodul montiert werden. Durch den
Austausch eines Messmoduls kann der Sushi Sensor
verschiedene physikalische GrélRen messen. Yokoga-
wa macht sich diese Funktion zunutze und baut das
Spektrum der Messmodule weiterhin aus.

a) Funk-Vibrations-Sensor XS770A

Der Funk-Vibrations-Sensor XS770A wird mit M6-
Schrauben oder einem Magneten (optional) am
Zielgerat befestigt. Im Falle einer Magnetmontage
kann der Messort einfach gewechselt werden. Diese
Funktion ist nutzlich fir temporare Messungen.

b) Druckmessmodul XS530

Das Druckmessmodul XS530 wird direkt in die
Rohrleitung geschraubt. Das XS530, verbunden mit
dem XS110A, kann somit gegenwartig gebrauchliche
Druckmessgerate substituieren und infolgedessen
Daten digital zur Verfigung stellen.
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¢) Temperaturmessmodul XS550

Obwohl der Funk-Vibrations-Sensor XS770A die
Oberflachentemperatur des Zielgerats messen kann,
ist es manchmal notwendig, einen gréBeren Tem-
peraturbereich und die Temperatur innerhalb von
Rohrleitungen zu erfassen. Um diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden, entwickelte Yokogawa das
Temperaturmessmodul XS550. Dieses Modul, das
mit dem XS110A verbunden ist, arbeitet als Tem-
peratursensor, wenn es mit einem Thermoelement
kombiniert wird. Der Messbereich und die Mess-
genauigkeit hangen von der Art des Thermoele-
ments ab.

Bisher fuhrte das Wartungspersonal in Bediener-
rundgangen Messungen mit einem tragbaren Gerat
durch und schrieb die Ergebnisse auf Papier auf.
Der Sushi Sensor ersetzt diese Bedienerrunden

bzw. wird fur diese Aufgaben hinzugeftigt und kann
die Daten auch an Orten digitalisieren, die fir den
Menschen aufgrund von Gefahren oder Entfernun-
gen schwer zuganglich sind. Da der Sushi Sensor
nicht von Fahigkeit und Verfugbarkeit des Personals
abhangt, gewahrleistet er eine einheitliche Qualitat
von Messungen und steigert die Zahl der der Ins-
pektionen. Dadurch tragt er dazu bei, die Effizienz
der Anlagenwartung zu verbessern und das Know-
how konsolidiert auf einer Plattform zur Verfigung
zu stellen.

ANWENDUNGSFALLE DES SUSHI SENSORS

Die folgende Ausfuhrung stellt dar, wie der Sushi
Sensor verwendet werden kann, um die Verlagerung
»,vom Sensing zum Sensemaking” in der OODA-
Schleife (Beobachten, Orientieren, Entscheiden und
Handeln) zu erreichen.

1. Funk-Vibrations-Sensor

Fall 1: Reduzierung der Kosten ftir Bedienerrundgénge
Die Aufgabe, die Schwingungen an 200 Rotations-
maschinen in einem Chemiewerk zu messen, wurde
von einem Kunden ausgelagert, und das Vertrags-
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personal fihrte Bedienerrundgange durch und
zeichnete die Ergebnisse manuell auf. Da diese
nicht digitalisierten Daten nur den Anlagenzustand
zum Zeitpunkt der Inspektionen zeigten, war ihre
Verwendung begrenzt und der Trend des Vibra-
tionszustands konnte nicht Gberwacht werden.
Daher wurde die Wartung der Anlage als zeitbasier-
te Wartung durchgefuhrt, und als Ergebnis dieser
Strategie wurde die Anlage abgeschaltet, Teile
wurden ausgetauscht und die Anlage in regelmaRi-
gen Wartungsintervallen repariert. Die EinfUhrung
des Sushi Sensors machte es méglich, den Anlagen-
zustand in Echtzeit und online zu Uberwachen. Eine
in Echtzeit ausgegebene Warnung ermdglicht es
den Bedienern, bei jeder UnregelmaRigkeit schnell
MalBnahmen zu ergreifen. Die zeitbasierte Wartung
ist eine Art PDCA-Zyklus (langfristige kontinuierliche
Verbesserungsmethode), wahrend die zustandsba-
sierte Wartung eine OODA-Schleife ist. Abbildung 4
zeigt, wie die Bedienerrundgange durch eine Online-
Uberwachung mit dem Sushi Sensor ersetzt wurden.

Vor der Einfiihrung
des Sushi Sensors

Nach der Einfiihrung
des Sushi Sensors

Cloud

Abb. 4: Bedienerrundgéange ersetzt durch
Online-Uberwachung mit Sushi Sensor

Fall 2: Erkennen einer Unregelmdfigkeit bei einem
Kugellager mit Hilfe von KI/Machine Learnin

Funf Monate, nachdem der Sushi Sensor damit be-
gann, rotierende Maschinen in einer Anlage zu Uber-
wachen, stellte der Sensor einen ungewdéhnlichen
Anstieg der Spitzenwerte bei der Beschleunigung
fest. Dies deutete darauf hin, dass der Lagerver-



schleil3 die Endphase erreicht hatte. Bei der Anwen-
dung von KI/Machine Learning auf die Messdaten
zeigte sich, dass drei Monate vor dem Ausfall Anzei-
chen einer UnregelmalRigkeit festgestellt worden
waren, wie in Abbildung 5 dargestellt.

= Bewertetes Label berechnet mit KI

UnregelmaBigkeit

Normalitat
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Abb. 5: Erweiterte pradiktive Wartung
mit Sushi Sensor und KI

Das bedeutet, dass die Kombination von Sushi
Sensor und KI/Machine Learning hilfreich ist, um
Anzeichen von Unregelmaligkeiten bei Kugellagern
frihzeitig zu erkennen, die eine Ursache fur den
Ausfall von Rotationsmaschinen sind. Dies ist ein
gutes Beispiel fur Sensemaking, bei dem aus digita-
lisierten Sensordaten mit Hilfe der fortgeschrittenen
Analyse durch KI/Machine Learning eine Wertschop-
fung erzielt wird.

2. Drahtloser Drucksensor

Fall 1: Erkennen von Lecks und Verstopfungen bei
Staubabscheidern und deren Rohrleitungen

Wenn Lecks oder Verstopfungen auftreten, kommt
es zu einem Ausfall von Staubabscheider und
Rohrleitungen, was die Operational Efficiency einer
Anlage verringert. Manometer sind konventionell
montiert, um solche UnregelmaRigkeiten zu erken-
nen, und die visuelle Beobachtung erfolgt wahrend
der Bedienerrundgange. Wenn die Messpunkte
jedoch Uber einen grol3en Bereich verteilt sind, ist

es aufgrund der begrenzten Verfligbarkeit von Zeit
und Arbeitskraften schwierig, Mehrpunktmessungen
durchzufihren. Durch Ersetzen vorhandener Mano-
meter mit dem Sushi Sensor oder Hinzuftigen des
Sushi Sensors zu diesen Manometern ist es moglich,
die Messhaufigkeit zu steigern und mehr Messorte
einzurichten. Damit wird auch die Nachfrage von
Kunden befriedigt, die alle fur die Wartung erforder-
lichen Anlagendaten erfassen wollen, und der Aus-
fall von Anlagen und der Riickgang der Operational
Efficiency wird vermieden.

Fall 2: Pumpenausgang

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel einer Online-Druck-
messung. Nachdem die Antriebspumpen z. B. von
Pumpe A auf Pumpe B umgeschaltet wurden, Uber-
prufen die Bediener die an der Pumpe angebrachten
Manometer visuell, um sicherzustellen, dass der
Betrieb wie zuvor weitergeht. Durch Ersetzen die-
ser Druckmessgerate mit dem Sushi Sensor oder
Hinzufugen des Sushi Sensors zu diesen Druckmess-
geraten und der damit einhergehenden digitalen
Uberwachung ist es maglich, den Betriebsstatus
jeder Pumpe in Echtzeit zu erfassen und die War-
tungseffizienz zu verbessern. Da die Korrelation mit
dem Betriebszustand anderer Pumpen in Echtzeit
erfasst werden kann, wird sich auch die Operational
Efficiency verbessern.

Vi
= --»

Pumpe C =

Abb. 6: Der Ausgangsdruck jeder Pumpe wird
mit einem Manometer gemessen / Beispiel einer
Online-Druckmessung
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3. Drahtloser Temperatursensor

Fall 1: Erkennen von Lecks an Sicherheitsventilen

Ein Sicherheitsventil wird installiert, um den erhéh-
ten Druck von Geraten und Rohrleitungen zu ent-
luften. Unter einer bestimmten Bedingung tritt bei
diesem Ventil eine Leckage am Ventilsitz auf. In die-
sem Fall muss der Betrieb sofort eingestellt werden,
um Gerate zu reparieren, was die Produktion stark
beeintrachtigt. Zudem ist es notwendig, die Anlage
anzuhalten, um eine visuelle Prifung auf Ventilsitz-
leckagen durchzufihren, da der Trend wahrend des
Betriebs nicht uberwacht werden kann. Ausschlag-
gebend dafir ist die Temperatur am Ausgang des
Sicherheitsventils, da diese bei einer Sitzleckage
schnell abfallt. Der Sushi Sensor kann die Tempera-
turdifferenz zwischen dem Ein- und Ausgang eines
Sicherheitsventils messen und die Anomalien einer
Sitzleckage in Echtzeit erkennen. Auf diese Weise
kénnen unerwartete Abschaltungen vermieden und
ein stabiler Betrieb gewahrleistet werden.

Fall 2: Hinzufiigen von Messpunkten zu mehrstufigen
Wdrmetauschern

Bei mehrstufigen Warmetauschern werden die Ein-
gangs- und Ausgangstemperaturen in der Regel on-
line Gberwacht. Dies geschieht jedoch in der Regel
im gesamten System, nicht fur jede einzelne Stufe.
Der Sushi Sensor kann die Eingangs- und Ausgang-
stemperaturen messen, den Trend Uberwachen und
den Zustand jeder Stufe von mehrstufigen Warme-
tauschern erfassen, wodurch es méglich wird, eine
UnregelmaRigkeit eines einzelnen Warmetauschers
zu erkennen und die Wartungseffizienz zu verbes-
sern. Abbildung 7 zeigt ein Beispiel fur die Uberwa-
chung eines mehrstufigen Warmetauschers.
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I I Das Wartungspersonal will die
Rohrleitungen iiberwachen

Abb. 7: Bedienerrundgéange ersetzt durch
Online-Uberwachung mit Sushi Sensor

ERGANZENDE OT/IT-ZUSAMMENARBEIT:
STABILISIERENDER BETRIEB

AbschlieRend wird ein Fall der digitalen Transfor-
mation gezeigt, bei dem die durch OT gewonnenen
Produktionsprozessdaten und die durch IT gewon-
nenen Anlagendaten so kombiniert wurden, dass sie
sich gegenseitig erganzen und die Produktqualitat
verbessert wurde.

In Produktionsausristungen zeigte der Funk-Vib-
rations-Sensor XS770A, der eingefUhrt worden war,
um den Zustand der Rotationsmaschine zu Uberwa-
chen, eine Korrelation zwischen dem Betrieb dieser
Rotationsmaschine und der Qualitat des Produkts.
Der Sushi Sensor zur Uberwachung des Zustandes
und zur Aufrechterhaltung eines geeigneten Be-
triebszustandes diente in diesem Fall der Stabilisie-
rung der Qualitat des Produktes. Dies ist ein erfolg-
reicher erster Schritt auf dem Weg der digitalen
Transformation.



VORTEILE FUR KUNDEN

Im Vergleich zu herkémmlichen Bedienerrundgan-
gen ermdglicht es die Einfuhrung des Sushi Sen-
sors, die Anzahl der Messmoglichkeiten von Daten
(Orte und Haufigkeit), die den Zustand der Anlage
zeigen, zu steigern. Wenn Kunden die erfassten
Daten zweckmal3ig nutzen und ein geeignetes
Anlagenmanagement durchfuhren, kdnnen sie ein
unerwartetes Abschalten der Anlage vermeiden,
die Wartungseffizienz der Anlagen verbessern und
die Ausfallzeiten der Anlage minimieren. Dadurch

wird die Produktivitat der Anlage maximiert, und die

Produkte kdnnen mit stabiler Qualitat wie geplant

hergestellt werden. Der Sushi Sensor kann nicht nur
zur Anlagenwartung, sondern auch zur Aufrechter-
haltung und Verbesserung der Operational Effici-
ency, zur Gewahrleistung eines sicheren Betriebs
und der Stabilitat sowie zur Aufrechterhaltung und
Verbesserung der Qualitat eingesetzt werden.

Geschafts- und

Domanenkenntnisse

oT
Unternehmens-
kritische Systeme

Betriebsmanagement
und -regelung

Integration auBerhalb der Anlage
Cloud- und Remotel6sungen

IloT
Edge-L6sungen

Prozessoptimierung
und -analytik -

Betriebstechnologie

Abb. 8: Yokogawas Losung, die auf der
Integration von OT und IT basiert
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ZUKUNFTIGE ENT-
WICKLUNG UND NEUE
WERTSCHOPFUNG
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REALISIERUNG DER DIGITALEN
TRANSFORMATION

In der von Yokogawa angebotenen Cloud ist es
moglich, Produktionsprozessdaten und Anlagenda-
ten integriert zu analysieren, und diese integrierten
Daten kénnen zur Optimierung der Produktion ge-
nutzt werden. Auf diese Weise lasst sich das gesam-
te Geschaft der Kunden analysieren, von der Iden-
tifizierung potenzieller Probleme Uber den Entwurf
und die Implementierung der optimalen Lésung,
die Ausfuhrung eines sicheren und stabilen Betriebs
bis hin zur Aufrechterhaltung und Verbesserung der
Produktionseffizienz.

Die in der Cloud gespeicherten und integrierten
Daten kdnnen nicht nur fir die Zielanlage, sondern
auch fur beliebige Anlagen derselben Art auf der
ganzen Welt verwendet werden. In der Cloud ist

es moglich, Uber Sensornetzwerke gesammelte
Echtzeitdaten des Produktionsablaufs mit Anlagen-
daten, die mit dem Sushi Sensor in hoher Frequenz
erhoben werden, zu kombinieren und die integ-
rierten Daten prazise zu analysieren. Abbildung 8
zeigt Yokogawas Losung, die auf der Integration
von OT und IT basiert. Die aus der OT gewonnenen
Produktionsprozessdaten werden in der Cloud mit
Anlagendaten kombiniert, die aus der IT gewonnen
werden (IIoT-Daten). Mittels dieser Daten erfolgt
eine erfolgreiche Transformation. Das System wird
eine hohe Rentabilitdat und nachhaltiges Wachstum
far die Kunden sicherstellen.

VERWENDUNG VON KI/MACHINE LEARNING

Mit der Cloud-Umgebung von Yokogawa kénnen
Kunden die Daten in der gesamten Anlage integrie-
ren und nahtlos auf die Ergebnisse fortschrittlicher
Analysen zugreifen, die durch die vollstandige Nut-
zung von KI- und Machine-Learning-Technologien
erzielt wurden. Mit Hilfe von KI/Machine Learning
lassen sich AnlagenunregelmaRigkeiten vorhersa-
gen und Anomalien diagnostizieren. Die Diagnose-
ergebnisse erleichtern die Beurteilung, Entschei-

dungsfindung und MaRnahmen zur Wartung der
Ausrustung. Darutber hinaus wird die Integration mit
den Daten des Produktionsprozesses den Kunden
Handlungsanweisungen liefern, die nicht nur zu
Wartungsaktivitaten, sondern auch zur Produktqua-
litat fihren.

FAZIT

In diesem Beitrag wurden die drei Schritte zur Re-
alisierung der digitalen Transformation diskutiert:
Digitization und Digitalization. Wir haben uns auf die
Verlagerung von Sensing zu Sensemaking konzen-
triert und erlautert, wie Sensemaking durch intelli-
gentes Sensing auf der Grundlage von Geschafts-
und Domanenkenntnissen, fortgeschrittener
Datenanalyse und OODA-Schleife (Beobachtung und
Beurteilung von Bedingungen, Entscheidungsfin-
dung und MaBnahmen) erreicht werden kann. Da-
riber hinaus haben wir anhand mehrerer Beispiele
gezeigt, dass der Sushi Sensor die Digitization und
Digitalization von Betriebsanlagen bei gleichzeitiger
Minimierung der Wartungskosten erleichtern und
die Zuverlassigkeit und Verfligbarkeit der AusrUs-
tung sicherstellen kann. Die Ausfuhrungen zeigen,
dass wir im letzten Schritt der digitalen Transfor-
mation den Kunden helfen kénnen, neue Werte zu
schaffen, indem wir profundes Know-how nutzen
und Produktionsprozessdaten dazu verwenden,
Handlungsanweisungen zu geben.

Wenn KI, Machine Learning und andere fortschritt-
liche Technologien vollumfanglich genutzt werden
konnen, ist es moglich, neue Werte zu schaffen und
die Gewinne der gesamten Anlage zu maximieren.
Daruber hinaus wird es durch die gemeinsame
Nutzung von Daten uber die Cloud moglich sein,
mehrere ahnliche Anlagen effizient zu betreiben,
die Operational Efficiency zu verbessern und Ver-
besserungen im gesamten Betrieb, zwischen meh-
reren Betrieben und im gesamten Unternehmen zu
fordern.
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ERGANZUNG

Flankierend orientiert der Sushi Sensor sich an den
Anforderungen an M+0O-Sensoren (,Monitoring +
Optimization”) im Sinne der NOA (Namur Open
Architecture-Konzept), die gerade bei der NAMUR*
formuliert werden. Im Rahmen dessen dienen M+0-
Sensoren der Beobachtung und Optimierung der
Anlagenkomponenten, im Gegensatz zu Sensoren,
die die Eigenschaften des Prozessmediums messen.
Dabei decken die M+0O-Sensoren sowohl klassische
Messprinzipien als auch neuartige Ansatze ab.

Zusatzfunktionalitaten:

> Interoperabilitat: standardisierte Schnittstellen
und einheitliche Datenstrukturen fir einen einfa-
chen Zugang zu aktuellen Daten und individuellen
Historien.

> Etablierte und verfigbare Kommunikationstech-
nologie, die eine geringe Energieaufnahme, grol3e
Reichweiten von mehreren Kilometern, sowie die
Infrastrukturkosten im Blick hat.

Somit liefern sie einen umfassenden Einblick in den
Zustand einer verfahrenstechnischen Anlage.
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Sushi Sensor ist ein eingetragenes Warenzeichen der Yokogawa
Electric Corporation.

LoRa ist ein eingetragenes Warenzeichen und LoRaWAN ist ein
Warenzeichen der Semtech Corporation.

NAMUR, die ,Interessengemeinschaft Automatisierungstechnik
der Prozessindustrie”, ist ein internationaler Verband von Anwen-
derunternehmen (gegrundet 1949) und vertritt die Interessen der
Prozessindustrie auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik.
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