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Bei den Kunden der deutschen Maschinen- und Anlagen-
bauer setzt sich in den letzten Jahren immer mehr die
Erkenntnis durch, dass fiir eine Investitionsentscheidung
nicht nur der Kaufpreis, sondern auch das Verhalten des
Investitionsgutes wahrend der Lebensdauer eine ent-
scheidende Rolle spielt. Fruher geniigte das Siegel ,Made
in Germany* als Synonym fiir qualitativ hochwertige und
langlebige Produkte. Inzwischen hat sich die Welt gewan-
delt und die Kunden hinterfragen kritisch die Aussagen
der Hersteller und wollen sie mit Fakten untermauert
wissen.

Die Zielsetzung des Kéufers ist es, das Investitionsgut her-
auszufinden, das ihm iber einen definierten Zeitraum die
geringsten Kosten verursacht. Da heute die Betriebskos-
ten eines Investitionsgutes bei einem Betrachtungszeit-
raum von zehn Jahren ca. fiinf- bis zehnmal héher sind als
die Investitionskosten, wird sehr schnell deutlich, welche
hohe Bedeutung die Life Cycle Performance heute und
auch in Zukunft spielen wird.

Den Anforderungen der Kunden stehen derzeit aber rela-
tiv wenige Erfahrungen bei der Quantifizierung der Life
Cycle Performance gegeniiber. Der Erfolg solcher Anséatze
muss sich an der validen Beantwortbarkeit der folgenden
Fragen messen lassen:

1. Inwelchem Verhdltnis stehen die Investitionskosten
zu den Lebenszykluskosten?

2. Sind die Maschinen und Anlagen fiir den konkreten
Anwendungsfall und die Nutzungsdauer richtig ausge-
legt?

3. Inwieweit kénnen konstruktive Anderungen und
Neuentwicklungen die Life Cycle Performance eines
Produktes positiv beeinflussen?

4. Kann durch produktbegleitende MaBnahmen die Life
Cycle Performance gesteigert werden?

Die Voraussetzung fiir die Beantwortung dieser Fragen
istdie Schaffung eines einheitlichen Verstdndnisses fiir
die Einflussfaktoren auf das zukiinftige Verhalten von
Maschinen und Anlagen. Damit einhergehend mussen
die Rahmen- und Einsatzbedingungen der Produkte ein-
deutig zwischen den Herstellern und Anwendern geklart
werden. Dartiber hinaus ist ein Datenaustausch tiber das
Verhalten der Maschinen und Anlagen im Feld notwen-
dig, damit zum einen die aktuellen Maschinen und deren
Life Cycle Performance begutachtet werden kénnen und
zum anderen Informationen fiir die Simulation zukiinf-
tiger Maschinen und Anlagen zur Verfiigung stehen.

Das Projekt LICMA hat sich einiger dieser Herausforde-
rungen angenommen. Der so genannte LICMA-Wiirfel
bietet den Unternehmen ein gemeinsames Datenmodell,
mit dem die Hersteller und Anwender die Life Cycle
Performance-Informationen aufbereiten und austauschen
konnen. Auch die Frage der Datenaufbereitung und des
Datenaustausches wird mittels der LCP-Plattform beant-
wortet. Fiir die Simulation der Kosten fiir die Instand-
setzung und Wartungsvorgange wurde mit dem LICMA-
Servicekonfigurator ein Werkzeug geschaffen, das es den
Unternehmen erlaubt, spezifische und gesamtperformance-
orientierte Instandsetzungsplane zu gestalten.

Mit dem Projekt LICMA sind wichtige Grundsteine gelegt
worden, um die Unternehmen in die Lage zu versetzen,
die Life Cycle Performance ihrer Produkte zu steigern und
gegeniiber ihren Kunden darzulegen. Bestimmt trédgt die
Umsetzung der Ergebnisse dieses Projektes in der Praxis
dazu bei, das Giitesiegel ,Made in Germany* auch weitin
das 21. Jahrhundert zu tragen.
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Im Maschinen- und Anlagenbau verschieben sich die
Schwerpunkte. War das Geschéft fiir Hersteller bisher quasi
mit dem Verkauf der Anlage erledigt, fordern Betreiber
heute eine verstarkte Berticksichtigung der Folgekosten
im Maschineneinkauf. Diese Folgekosten hdngen im We-
sentlichen von regelméBigen Wartungsphasen und vom
Verschleif3 ab. Maschinenausfélle und —stillstdnde sowie
dadurch bedingte QualitdtseinbufBen sind immer mit ho-
hen Kosten verbunden, die am Ende eines Herstellungs-
prozesses auf das Produkt umgelegt werden miissen.
Zusatzlich muss eine Ersatzteilhaltung betrieben werden,
die Stillstands- und Wartungszeiten verkurzen kann.

Dartiiber hinaus gewinnen Dienstleistungsangebote an
Bedeutung. Beratung schon beim Bau der Maschine oder
auch ausgefeilte Fernwartungskonzepte erweitern das Ange-
bot von Maschinenherstellern. So entsteht eine aus Sach-
leistungen, Dienstleistungen und Rechten bestehende kun-
denorientierte Paketlésung, das so genannte Leistungsbiindel.

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau wird sich
im internationalen Markt nur behaupten kénnen, wenn
die verdnderten Rahmenbedingungen angenommen und
neue Methoden und Verfahren angewendet werden. 2006
erzielte die Branche einen Umsatz von 158,4 Mrd. € und
damit einen Anteil von 39 % an der gesamteuropdischen
Produktion. Die Struktur dieses Wirtschaftszweigs ist
durch kleine und mittelstindische Unternehmen gepragt.
Ein GroSteil der in Deutschland verkauften Maschinen
und Anlagen geht an die Automobil- und Zulieferer-
industrie. Wird die Leistungsfahigkeit der Maschinen
und der Prozesse im Verlauf eines Lebenszyklus, also die
Life Cycle Performance (LCP), erhoht, fiihrt dies zu einer
nachhaltigen Verbesserung der Konkurrenzfahigkeit des
deutschen Maschinen- und Anlagenbaus.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie das Projekt LICMA gefordert.
LICMA entwickelt einen ganzheitlichen Ansatz zur part-
nerschaftlichen Zusammenarbeit zwischen Betreibern,
Herstellern und Komponentenlieferanten, um den
Lebenszyklus einer Maschine sowie ihre Ausfall-, War-
tungs- und Reparaturzeiten besser prognostizieren zu
konnen. Ziel ist es, unter Bertiicksichtigung aktueller
Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberechnung und durch
den Einsatz innovativer Informations- und Kommunika-
tionstechnologien den kompletten Lebenszyklus von
Produktionsanlagen zu optimieren. Dazu entsteht nicht
nur ein theoretischer Modellbaukasten als Kommunika-
tionsbasis fiir alle Beteiligten, der erstmals aufzeigt, wie
eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden mit unter-
schiedlichen Zielsetzungen und organisatorischen sowie
technischen Ansétzen ineinander greift. Vor allem
entstehen praxisorientierte IT-gestiitzte Prognosemetho-
den, Verfiigbarkeitsaussagen sowie Uberwachungs-und
Diagnosesysteme fiir Produktionsanlagen. Zum Kern von
LICMA gehoren insbesondere ausgefeilte Kommunika-
tionskonzepte fur die sichere Vernetzung von Herstellern
und Betreibern insbesondere tiber das Internet. Dabei
gehtes z.B. um die Erfassung und den Austausch von
aktuellen Sensordaten, die Auskunft iiber Maschinenzu-
stdnde geben. Ziel ist es z.B., moglichen Ausfédllen durch
zeitgerechte Services vorzugreifen.

Ergebnis von LICMA sind ein Referenzmodell fiir den
Austausch von Lebenszyklusdaten und die Umsetzung
in eine technische Plattform. Das Projekt entwickelt eine
beispielhafte Losung, die auf breiter Ebene zur Nachah-
mung anregen und Impulse zur nachhaltigen Starkung
des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus setzen soll.
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Rund um die Uhr fehlerfrei und profitabel produzieren,
das ist das erklérte Ziel der idealen Life Cycle Perfor-
mance, der Lebenszyklusleistung einer Maschine. Fiir

das optimale Preis-Leistungs-Verhdltnis werden dabei

die minimalen Maschinenkosten pro Stiick tiber einen
bestimmten Verfugbarkeitszeitraum angestrebt. Ein Modell,
das sich die Reduzierung der Stiickkosten als gemeinsame
Aufgabe zwischen Hersteller, Betreiber und Komponenten-
lieferanten zum Ziel setzt, muss folgende Herausforde-
rungen losen:

a) Differenzierte Vertragsgestaltung
Zur Erhohung der Life Cycle Performance ist die mog-
lichst genaue Quantifizierung von Life Cycle Costing
(LCC) -Vertragen, oder Leistungsbiindelvertréagen,
erforderlich. Bei LCC-Vertrdgen werden zur eigent-
lichen Sachleistung umfangreiche Dienstleistungen fiir
Wartung und Instandhaltung zu einer individuellen
Paketlosung geschnirt.

b) Transparentes Controlling
Im Gegensatz zum klassischen buchhaltungsorientierten
Controlling, das sich primér auf Ist-Werte vergangener
Abrechnungsperioden stiitzt, versorgt das Controlling
in LICMA Hersteller, Betreiber und Komponentenlieferan-
ten mit zweckorientierten, zusatzlichen und vor allem
aktuellen Informationen und stellt dafiir die entspre-
chende IT-Infrastruktur zur Verfiigung. Das Controlling
versetzt die Entscheidungstrager durch ein Frithwarn-
und Aufklarungssystem in die Lage, Risiken und Chan-
cen frithzeitig zu erkennen und wahrzunehmen.

c) Effiziente Felddatenerfassung
Die Analyse von Felddaten muss eine Transparenz
schaffen, mit der der Hersteller méglichst schnell auf
Ereignisse reagieren, ungeplante Ausfélle vermeiden
und somit die Maschineneffizienz maximieren kann.

Der Zweck und die Giite der Datenerfassung sowie
die dazugehorige Sensorik und Diagnostik stehen in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem garantierten
Leistungsbiindel. Die Akteure werden bei der Feldda-
tenanalyse durch so genannte Lastkartierungsmodelle,
statistische Auswertungen und Prognosemethoden
unterstitzt.

d) Konsistente Datenverarbeitung
Die konsistente Verarbeitung, Ubertragung und Inter-
pretation der Informationen entlang der Leistungskette
aus Komponentenlieferanten, Hersteller und Betreiber
muss gewahrleistet sein.

e) Datensicherheit und Vertraulichkeit
Daten missen sicher zwischen den beteiligten Partnern
libertragen werden.

LICMA hat sich bei der Losung der Vielzahl der Aufga-
benstellungen auf die konzentriert, fiir die es bisher keine
oder nur unbefriedigende Losungen gab. Es wurden
Methoden entwickelt ...

1. ...zur Standardisierung der Informations- und Daten-
flisse zwischen Herstellern und Betreibern durch
geeignete IT-Plattformen.

2. ...zur Sensordatenerfassung mit der optimierten Ver-
dichtung, Ubertragung und Interpretation in Form
von Lastprofilen in intelligenten Getrieben.

3. ...zur Strukturierung von Instandhaltungsleistungen
und zur systematischen Beschreibung, Verfolgung
und Erstellung von Aufwandsprognosen.

4. ...zurOptimierungdesServicezeitpunktsdurch Berech-
nung der Abnutzung von VerschleiBkomponenten.

Die praktische Umsetzung der entwickelten Metho-
den wird anhand von Anwendungsbeispielen illustriert.
Detaillierte Beschreibungen der Anwendungen finden
Sie im Expertenteil ab Seite 15.
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Die zahlreichen unterschiedlichen Methoden kénnen
nicht einzeln betrachtet werden. Sie greifen alle mit ihren
unterschiedlichen Zielsetzungen sowie organisatorischen
und technischen Ansétzen ineinander. Um diese komple-
xen und vielfaltigen Fragestellungen zu kategorisieren,
wurde der LICMA-Wiirfel entwickelt. Er bildet erstmals
eine ausgereifte Kommunikationsbasis fiir alle beteiligten
Parteien, wenn es um Life Cycle Performance-Projekte geht.
Detaillierte Informationen zum LICMA-Wiirfel finden

Sie im Expertenteil ab Seite 15.
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Bisher

Bauteile in Maschinen oft
unspezifisch ausgelegt

Einkaufverhandelt die reinen
Investitionskosten

Verkauf der Maschine

Klare Informationstrennung zwischen
Betreiber, Hersteller
und Komponentenlieferant

Nur wenige, harte Verkaufsargumente
zahlen

Kaum regelmé&Rige Kommunikation
zwischen Hersteller und Betreiber

Risiko bei Hersteller (bis zum Gewahr-
leistungsende) oder Betreiber
(ab Gewahrleistungsende)

Feste Wartungsplane

Service der Maschine in der Regel
bezogen auf die ganze Maschine

Belastung beim Betreiber ist dem Her-
steller unbekannt, kennt oft nur Labor-
daten bzw. Belastbarkeit im Ausliefer-

zustand

Sporadische Betriebsdaten an Hersteller
im Storfall oder auf Anforderung, meis-
tensin Papierform

Service des Herstellers wird erst
im Schadensfall angefordert

Datenaustausch nur sehr schwer mog-
lich wegen Angst vor Datenmissbrauch.
Vertrauen war eigentlich nicht notwen-
dig, da Transparenz nicht gefordert
wurde

Mit LICMA

Bauelemente entsprechen der Anforderung
(extreme Belastung, extreme
Verfuigbarkeitsanforderungen, ...)

Ganzheitliche Betrachtung der Life Cycle
Performance, also der Produktivitat bzw.
Stiickkosten

Stiickkosten eines Produktionsprozesses tiber
die gesamte Lebensdauer der Maschine als
Verkaufsargument

Kontinuierlicher Verbesserungsprozess durch
Informationsaustausch zwischen Betreiber/
Hersteller/komponentenlieferant

Starkere Beriicksichtigung von weichen
Faktoren wie Kooperation, Infrastruktur,
Synergie und Kompetenz

Systematische, regelmaRige Kommunikation
zur gegenseitigen, kontinuierlichen Verbesse-
rung

Verteilte Risiken je nach Abstimmung tiber den
gesamten Lebenszyklus

Dynamische, nutzungsabhéngige
Instandhaltung (Abnutzungsvorrat)

Konfigurierbarer Service bezogen auf indivi-
duelle Maschine (Komponenten, Instandhal-
tungsvorgénge, Ersatzteile, Umfange)

Transparenz Giber tatsachliche Belastung im
Produktivbetrieb (glaserne Maschine) mit
laufender Aktualisierung

Systematischer Austausch von Betriebsdaten
in standardisierter und fiir die IT verarbeit-
barer Form

Serviceleistungen des Herstellers umfassen
auch langfristige Trenderkennung zur
friihzeitigen Schadensvermeidung und

zur Produktionsoptimierung

Abgestuftes Sicherheitskonzept mit genau
definierter Freigabe und Absicherung von
Daten
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Datenerfassung mithilfe von Sensorgetrieben

Ein hdufiger Mangel bei der Prozessiiberwachung
von Antriebslésungen ist der eingeschrénkte Informati-
onsfluss tiber die mechanische Belastung der Antriebs-
komponenten.

Die Integration standardisierter Sensortechnik am
Getriebe hilft, die Daten zu erfassen und eine umfassende
Beurteilung durchzufiihren. Unter anderem kénnen die
Daten zur Analyse der Abldufe (Mechanical Debugging)

und zur Zustands- und Produktionsiiberwachung beitragen.

Dynamischer Instandsetzungsplan

Prdventive Instandhaltung ist eine Méglichkeit, um
Stillstandskosten einer Maschine wirksam zu senken. Das
bedeutet, dem Ausfall von Komponenten durch rechtzei-
tigen Austausch in Produktionspausen zuvorzukommen.
Die Lebensdauer mechanischer Komponenten ist aber
sehr stark abhéngig von der Betriebsbelastung. Die in
LICMA entwickelte Methode plant die giinstigsten Wech-
selintervalle in Abhdngigkeit von der Belastung und kann
Wechselzeitpunkte komponentenspezifisch anpassen.

LICMA-Servicekonfigurator

Der LICMA-Servicekonfigurator kann Kosten fiir
Instandhaltungs- und Wartungsvorgange fiir Standard-
maschinen besser vorhersagen. Er nutzt statistische Ver-
teilungen, die auch instabile Umgebungsbedingungen
darstellen, und kann dariiber Aussagen tiber zukiinftige
Entwicklungen treffen. Derzeitige Bewertungsverfahren
zur Kostenplanung lassen diese Unsicherheitsbetrach-
tung bei der Prognose au3er Acht.

LCC-Risikosimulation

Neben wissenschaftlichen Methoden zur Ermittlung
und Prognose von Lebenszykluskosten bei bestimmten
Betriebsbedingungen wurde fir die prognostizierten Life
Cycle Cost-Kennwerte eine Risikoabschédtzung erarbeitet.
Damit sind Aussagen iiber das maximal zu erwartende
Kostenrisiko beim Kauf und Betrieb einer Maschine
moglich.

Life Cycle Performance-Datenaustausch

Eine besondere Herausforderung organisatorischer
und technischer Art stellt der Datenaustausch zwischen
den an der Lieferkette beteiligten Unternehmen dar. So
wurde im Rahmen des Projekts ein Baustein entwickelt, der
diesen automatisierten Austausch ermdoglicht. Der Daten-
austausch tiber Firewall-geschiitzte Webservices und
zusatzliche Trennung der Netze durch architektonische
MaBnahmen erlauben bei den heute iblichen Anfor-
derungen die sichere Ubertragung.

Als Schwerpunkt des Projekts LICMA wurden IT-Plattformen
entwickelt, die Hersteller und Betreiber von Maschinen
und Anlagen bei der Bereitstellung, Analyse, dem Aus-
tausch und der Interpretation der Maschinendaten
unterstiitzt und die Life Cycle Performance optimieren hilft.
Detaillierte Beschreibungen der Use Cases finden

Sie ab Seite 15.



ICMA

Hersteller

» Welche Instandhaltungsinfrastruktur haben meine
Kunden?

> Welche Verantwortung mochte ich fiir den Produk-
tionsprozess, die Bedienung und die Instandhaltung beim
Betreiber ibernehmen?

> Welche Leistungen kann ich anbieten? Welche Quali-
fikationen? An welchen Orten? Mit welcher Verlasslichkeit?

» Welche Daten aus dem Betrieb benétige ich, um die
Serviceleistungen zu erbringen?

» Welche Kommunikationsstrukturen kann ich anbieten?

> Habe ich die Infrastruktur, um Dienstleistungsvertrage
zu planen, zu steuern und zu iberwachen?

» Welche internen IT-Systeme sind von LCP betroffen?
Mit welchen Technologien sind diese aufgebaut?

> Kannich meine Angebote mithilfe der Richtlinien des
Einheitsblattes VDMA 34160 beschreiben?

> Wie sstelle ich mich als Hersteller auf? Will ich Dienst-
leistungen flir meine Produkte anbieten? Will ich diese
Leistungen mit den Produkten biindeln?

> Kann ich meine Produkte durch Zustandsiiberwachung
erweitern? Ist die Uberwachung der Abnutzung meiner
Produkte fiir meine Kunden interessant?

> Kannich fiir meine Produkte durch Teleservice einen
Mehrwert schaffen?

» Willich einem Betreiber erh6hte Verfiigbarkeit
verkaufen?

n

Betreiber

» Welche Instandhaltung benétige ich im Haus, welche
kann ich mir leisten, welche Dienstleistungen kann ich
outsourcen?

» Welche Produktions- und Betriebsdaten habe ich?
Welche Qualitat haben diese? Kénnte ich diese Qualitat
einem externen Dienstleister zur Verfiigung stellen?

» Welche Produktionsdaten will ich an einen externen
Dienstleister herausgeben? Unter welchen Sicherheits-
bedingungen?

» Welche Kommunikationsstrukturen kann ich anbieten?

» Habeich die Infrastruktur, um einen externen Dienst-
leister zu steuern?

> Welcheinternen IT-Systeme sind von LCP betroffen?
Mit welchen Technologien sind diese aufgebaut?

» Kannich meine Wiinsche mithilfe der Richtlinien des
VDMA 34160 Einheitsblattes konkretisieren?

» Konnte Condition Monitoring die Produktivitat meiner
Anlagen erh6hen?

» Braucheich ein eigenes Ersatzteillager? Kann mir
der Hersteller eine vergleichbare oder bessere Ersatzteil-
verfiigbarkeit garantieren?

> Wievielist mir Verfligbarkeit wert?
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Heller verfiigt international tiber ein dichtes Netz an Service
Centern und Stiitzpunkten. Die Verwaltung und Organi-
sation der Leistungsbiindel geschah bisher manuell und
war nicht ausreichend transparent. LICMA verbindet die
Service- Stiitzpunkte nun pilothaft mit der Entwicklung,
dem Vertrieb und dem Komponentenlieferanten auf
einer gemeinsamen IT-Plattform und macht damit ein
erweitertes Dienstleistungsangebot, wie es Heller nun
anbieten kann, erst moglich (siehe auch S. 18, Servicekon-
figurator). Ebenfalls auf der IT-Plattform erfasst werden
die Felddaten. Sie stellen eine weitere wichtige und er-
ganzende Informationsquelle dar, um das Dienstleistung-
sangebot (z.B. fiir eine proaktive Instandhaltungspolitik)
eines Maschinenherstellers zu erweitern (siehe auch S. 16,
Felddatenerfassung).

Die Einbindung der Servicestiitzpunkte in Leistungs-
biindel (Sach- und Dienstleistungen) und die Verwendung
von Technologien in den Bereichen Sensorik, Diagnostik
und Teleservice starken die Leistungsfahigkeit des Pro-
duktionssystems nachhaltig. So entstehen durch ,,modu-
lare Dienstleistungen® innovative und an den individuellen
Bediirfnissen des Kunden ausgerichtete Geschaftsmodelle.

Weitere Informationen:
www.heller-machinetools.com
Wolfgang Liebrich, Wolfgang.Liebrich@heller.biz

Fertigungsaufgaben erfolgreich 16sen. Wir betreuen Sie dabei.

Durch die Biindelung unseres Wissens in den HELLER Kompetenz-
Centren haben Sie bei HELLER Zugriff auf sémtliche Informationen, die Sie
fiir einen reibungslosen Produktionsablauf bendtigen. Unsere Experten
stehen Ihnen bei allen Fragen rund um Ihre Maschinen mit Rat und Tat zur
Seite.

Ein weltweites, dezentrales und marktnahe ausgerichtetes Service-
Netzwerk sorgt das Geschéftsfeld fiir Kundennahe sowie eine hohe
Sicherung der Maschinenverfiigbarkeit und Produktivitat.

o HELLER

HELLER Services
Ein Geschéftsfeld der HELLER Unternehmensgruppe
www.heller-machinetools.com
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Die Infoman vermarktet an den Maschinen- und Anla-
genbau Customer Relationship Management-Losungen
(CRM). Das Leistungsportfolio des Geschéftsfelds Life
Cycle Performance der Infoman AG kann durch LICMA
vergroBert werden und umfasst dann eine Vielzahl an
Leistungen.

Die CRM-Branchenldsung fiir den Maschinenbau
wurde durch LICMA ausgebaut. So werden heute Service-
Vorgéange sehr detailliert durch das CRM-System ange-
stoBen, berichtet und ausgewertet. Sogar Rechnungsstel-
lungen sind moglich. Daneben wurde eine so genannte
Maschinenakte eingefiihrt, um aktuelle Informationen
iiber die Maschine beim Kunden zu erfassen, aufzuberei-
ten und praventive Aktivitdten anzuregen.

Zur Ubertragung dieser Daten vom Maschinenbe-
treiber zum Maschinenhersteller hat die Infornan AG im
Rahmen des Projekts LICMA eine Kommunikationslésung
entwickelt, die auch hohen Sicherheitsanspriichen der
Maschinenbetreiber gentigt.

Die im Projekt LICMA entwickelte LCP-Plattform,
die den Maschinenbau in der Erstellung verfiigbarkeits-
basierter Angebote und Vertrage (sog. LCC-Vertréage,
Leistungsbiindelvertrdge) unterstiitzt, ist Grundlage fir
eine Erweiterung des Infoman-Leistungsportfolios.

Zur Abrundung des IT-Leistungsangebots bietet das
Geschaéftsfeld LCP der Infornan AG Losungen fiir das Con-
trolling von Life Cycle Performance-Vertragen an. Nutzer
dieser Controlling-Losung kann sowohl der Maschinenbe-
treiber als auch der Maschinenhersteller sein.

fvietoder &

|
Brejeke it

i [ttstel [

CRM als Service-Management-Tool

Infoman CRM Branchenl&sung fiir den Maschinenbau

Weitere Informationen:
Infoman AG

Peter Wetzel
peter.wetzel@infoman.de
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Durch die ganzheitliche Betrachtung des Maschinenlebens-

zyklus im Rahmen von LICMA werden die verschiedenen

Service- und Dienstleistungen jetzt pilothaft gemeinsam und

aufeinander abgestimmt angeboten und zusammen

mit der Maschine vertrieben. Eine effiziente Produktion
istim Sinne von LICMA nur dann moglich, wenn sich die
Kompetenzen beider Partner (Hersteller und Betreiber)
optimal ergdnzen und sowohl eine hohe Verfiigbarkeit

als auch eine hohe Produktivitét erreicht werden. Dies wird
mit einem individuell auf den jeweiligen Betreiber abge-

stimmten Service- und Dienstleistungsangebot unterstiitzt.

Dienstleistungen fiir eine hohe Produktivitat:

Zum Beispiel: Beratung/Consulting

» Applikationsberatung

Trumpf vermittelt seinen Kunden vor Ort spezielles
Maschinen- und Produktionsprozess-Know-how und

suchtnach Wegen, die die Qualitdt der Kundenteile bzw.

Kundenbaugruppen verbessern sowie die Produktivitéat
der Trumpf-Maschine erhéhen.

» Blechgestaltung

Im Workshop zur Blechgestaltung macht Trumpf mit
dem Kunden die gesamte Prozesskette Blech sicht- und

erlebbar -von der Idee bis hin zum endgtiltigen Werkstiick.

Ziel des Workshopsist, die Gestaltungs- und Optimierungs-
moglichkeiten von Teilen und Baugruppen aus Blech zu
vermitteln und an einem praktischen Beispiel aus dem
Kundenteilespektrum umzusetzen. Dabei sollen gleich-
zeitig die Kosten gesenkt, die Fertigung vereinfacht und
die Funktion der Teile verbessert werden.

» Produktionsprozesse

Trumpf unterstiitzt die Weiterentwicklung der Kunden-
Prozesse systematisch, indem Kunden von den positiven
Erfahrungen, die mit dem Produktionssystem Synchro
gemacht wurden, profitieren kénnen.

Dienstleistungen fiir eine hohe
Maschinenverfiiggbarkeit:

Zum Beispiel: Servicevereinbarungen

» Trumpf-Kunden kénnen ein Biindel von Dienstleis-
tungen buchen, das zu tiberlegener Produktivitdt durch
optimale Maschinenverfiigbarkeit verhilft. Von der
Telediagnose und einer verlangerten Rufbereitschaft
des technischen Kundendienstes tiber vorbeugende
Wartungen nach einer speziell ausgearbeiteten Trumpf-
Checkliste bis hin zu Vereinbarungen, in denen sémtliche
bendétigten Ersatzteile und Reparaturen bereits enthalten
sind. Natuirlich werden alle Angebote auch auf den kon-
kreten Kundenbedarf angepasst.

Weitere Informationen:
Trumpf GmbH + Co. KG
www.trumpf.com
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Die Herausforderungen von LICMA zeigten frithzeitig,
dass eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden mit
unterschiedlichen Zielsetzungen und organisatorischen
sowie technischen Ansétzen ineinander greifen. Um diese
komplexen und vielfaltigen Fragestellungen zu katego-
risieren, wurde der LICMA-Wiirfel entwickelt. Er bildet
die Kommunikationsbasis zwischen allen beteiligten Par-
teien, wenn es um Life Cycle Performance-Projekte geht.

Der Wiirfel stellt von links nach rechts vier Stufen der
Informationsverarbeitung dar. In der ersten Stufe geht es
um die Datenerfassung und -aufbereitung, in der zweiten
um die Datenanalyse und -auswertung, in der dritten
um die aus den Analysen abgeleiteten Handlungen und
in der vierten schlieBlich um den langfristigen Verbes-
serungsprozess der Methoden und der ihnen zugrunde
liegenden Daten.

Der Wiirfel trennt sich von oben nach unten in drei
zeitliche und vertragliche Betrachtungsweisen. So stellt
die oberste Ebene die Betrachtung von Vergangenheits-
werten (Felddaten) in den Vordergrund. Wie konnen
diese interpretiert und konkrete Handlungen abgeleitet
werden, z.B. zur Optimierung bestehender Anlagen? In
der mittleren Ebene stehen konkrete Leistungsverspre-
chen im Vordergrund. Wie kann ein gegebenes Soll an
Life Cycle Performance, z. B. ein LCC-Vertrag, fiir eine be-
stimmte Maschine oder Anlage optimal erfiillt werden?
In der untersten Ebene geht es um die Ermittlung von
Aussagen zu kiinftigen Maschinen und Anlagen. Auf-
grund der Erkenntnisse aus dem Feld, der Anforderungen
aus dem Markt und des Wissens aus der Konstruktion
werden Aussagen fur Leistungsversprechen, z. B. neue
Vertrige, abgeleitet.

Monitoring

MPM A/ MPM
|

MPM A/
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Einordnung in das LICMA Gesamtmodell

Die Optimierung von Kosten und Verfiigbarkeit sind i.d.R.
gegenldufige Zielstellungen. Bei ndherer Auseinan-
dersetzung mit dem Thema fallt zudem auf, dass die
Betrachtung detaillierter technischer Prozesse, wie z. B.
die Berechnung von Abnutzungen einer Maschine, eben-
falls methodisch anders behandelt wird. Daher trennt

der Wiirfel die drei Aspekte der Lebenszykluskosten, der
Produktivitdt und des Monitoring.

Alle Methoden werden in LICMA hinsichtlich ihrer
technischen Umsetzung und IT-Unterstiitzung betrach-
tet. Dies bedeutet einerseits die Unterstiitzung der Metho-
den durch IT-Werkzeuge, wie z.B. durch die spater ndher
erlduterte LCP-Plattform, und andererseits die Definition
und Implementierung der Informationen und Proto-
kolle zum effizienten Austausch der Daten zwischen den
Prozessbeteiligten entlang der Lieferkette einer Maschine
oder Anlage.

1
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Ein hdufiger Mangel bei der Prozessiiberwachung von
Antriebslésungen ist der eingeschrénkte Informationsfluss
uber die mechanische Belastung der Antriebskomponenten.
Die Antriebssysteme zdhlen zu den Schliisselkomponenten
einer Maschine oder Anlage. Das Getriebe wiederum stellt
das Verbindungsglied dar, eine Art Wespentaille zwischen
der eigentlichen Anwendung und dem Antrieb. Uber das
Getriebe laufen sémtliche mechanischen Belastungen,
wie Querkréfte, Drehmomente, Drehzahl und Vibration,
sowie thermische Belastungen, Verschlei und Spiel.
Konnte man also direkt am Getriebe als Schnittstelle des
Antriebssystems die Produktionsbedingungen prézise
und schnell erfassen, hdtte man einen direkten Blick in den
Gesamtprozess. Daher liegt es nahe, standardisierte Sensor-
technik am Getriebe zu integrieren, um die Gréen zu er-
fassen und eine umfassende Beurteilung durchzufiihren.
Das wurde im Projekt LICMA am Beispiel von Sensorge-
trieben der Wittenstein AG durchgefiihrt.

Die hieraus gewonnenen Informationen kénnen
vielseitig genutzt werden. Sie kénnen unter anderem bei
der Betrachtung der Lebenszykluskosten zur Analyse der
Ablédufe (Mechanical Debugging) und zur Zustands- und
Produktionsiiberwachung beitragen.

Antriebssysteme mit Sensorgetrieben helfen als so genann-
ter ,Mechanical Debugger*®, die optimale Maschinenkonfi-
guration zu finden. Wie auch in der Softwareentwicklung,
wo Analysesoftware (Debugger) eingesetzt wird, um
interne Abldufe und Zustdnde zu analysieren, zu messen
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Typischer Belastungszyklus eines Sensorgetriebes zur Bestimmung
der optimalen Auslegung

und zu bewerten, kénnen mit einem Sensorgetriebe die
mechanischen Abldufe und Belastungen einer Maschine
erfasst und der reale Produktionsprozess bewertet werden.
Die erfassten Daten konnen dariiber hinaus anschliefend
fur eine optimale Auslegung herangezogen werden. Das
vermeidet Uberdimensionierung und erméglicht zuverlas-
sige Auslegungen bei schwierigen mechanischen Verhalt-
nissen. So wird die geforderte Lebensdauer der Komponente
bei gleichzeitiger Optimierung der Kosten erreicht.
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Die erfassten Signale konnen au8erdem zur Zustandsi-
berwachung und/oder zur Produktionsprozessiiberwa-
chung eingesetzt werden, da nicht nur die Belastungen
des Antriebssystems, sondern indirekt tiber das Sensorge-
triebe die der gesamten Maschine tiberwacht werden.

Je nach Ausfithrung und Leistungsfdhigkeit konnen auch
Onlinemessungen durchgefiihrt und gespeichert werden.
Durch eine Klassifizierung der Signale wird ein Lastprofil
uber die gesamte Lebenszeit der Maschine erstellt. Mit
dem Lastprofil wiederum ist es moglich, eine Restlebens-
daueraussage iiber einzelne Komponenten zu treffen.
Allerdings ist es fiir eine qualitative Aussage tiber die Rest-
lebensdauer erforderlich, die fir die Ausfallursachen rele-
vanten Faktoren und deren physikalische Kennwerte zu
bestimmen. Dafiir sollten bereits gesammelte Felddaten
vorliegen, die das angenommene Ausfallmodell stiitzen.

Ein hoher Auslastungsgrad von Produktionsanlagen ist
aufgrund weitgehender Automatisierung und dadurch
bedingter starker Kapitalbindung sehr wichtig. Praven-
tive Instandhaltung ist ein Weg, um Stillstandskosten
wirksam zu senken. Dabei versucht man, dem Ausfall von
Komponenten durch ihren rechtzeitigen Austausch in
Produktionspausen zuvorzukommen. Die Lebensdauer
mechanischer Komponenten ist sehr stark abhdngig von
der Betriebsbelastung. Die Belastungen sind bei pro-
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duktionstechnischen Anlagen abhédngig vom laufenden
Prozess und damit unter Umstédnden stark schwankend.

Zielist es deshalb, eine Methodik zu entwickeln, die
die giinstigsten Wechselintervalle in Abhdngigkeit von
der Belastung plant. Die Wechselzeitpunkte sollen dabei
komponentenspezifisch angepasst werden.

Mithilfe einer lastabhdngigen Zuverlassigkeitsprog-
nose wird die Restlebensdauer der Komponente berechnet.
Basierend auf dieser Prognose und der Kostenstruktur
des Betreibers wird mit einem mathematischen Optimie-
rungsverfahren der kostenminimale Instandsetzungszeit-
punkt bestimmt. Das Modell wurde in einer Trumpf-Stanz-
maschine im produktionstechnischen Labor des wbk
Instituts fir Produktionstechnik der Universitit Karlsruhe
(TH) fiur zwei Wittenstein-Sensorgetriebe implementiert.
Die Sensorgetriebe liefern Informationen tiber ihre Belas-
tungen in einem im Projekt LICMA entwickelten Format,
fiir das das Modell ausgelegt wurde.

Ubergabe an
Demonstratorsoftwarein
weranfachtem LICM A-Farrmat

=
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Zur Sicherstellung eines wirtschaftlichen Produkti-
onsprozesses ist es u.a. erforderlich, die Wartung und
Instandhaltung der Maschinen zu optimieren. Von
neuen Wartungskonzepten werden kiirzere Reaktions-
zeiten bei Ausféllen sowie die schnelle Anpassung an
technische Verdnderungen und Umstellungen erwartet.
Die Abbildung rechts zeigt, welchen Einfluss das Instand-
haltungs- und Wartungspotenzial auf Effizienz, Wettbe-
werb und Kundenzufriedenheit hat. Allerdings gibt es
Einflussfaktoren wie eine uneinheitliche Kundenstruktur
und die unterschiedliche Hohe der zu erwartenden
Einsparungen, die schwer vorhersagbar sind. Um dem
Rechnung zu tragen, gibt es verschiedene wissenschaft-
liche Ansétze, die diese Faktoren berticksichtigen. Bei-
spielsweise kann mithilfe mathematischer Modellierung
die Ausfallrate technischer Systeme errechnet werden,
die direkt mit den Wartungs- und Instandhaltungskosten
verbunden ist.

Mithilfe statistischer Verteilungen konnen instabile
Umgebungsbedingungen dargestellt und Aussagen iber

Vorgange
(LCP-M atrix)

Stochastische

Verteilungen

3.1 32
Deterministische Stochastische
Kostenelemente Vertellungen

L

3.3 LCP-Matrix

3.4 Monte-Carlo-
Simulation

Schematischer Aufbau

die zukiinftige Entwicklung getroffen werden. Derzeitige
Bewertungsverfahren zur Kostenplanung lassen diese
Unsicherheitsbetrachtung bei der Prognose auf3er Acht.

Mithilfe des im Projekt LICMA entwickelten Service-
konfigurators sollen zukiinftig Kosten fiir Instandhaltungs-
und Wartungsvorgange fiir Standardmaschinen besser
vorhersagbar werden. Dazu werden mithilfe von stochas-
tischen Verteilungen Wartungs- und Instandhaltungsvor-
gange in einer speziellen Tabelle, der so genannten LCP-
Matrix, abgebildet. In einem ersten Schritt werden die
deterministischen Kostenelemente des Lebenszyklus wie
Instandsetzungs-, Wartungs- und Materialkosten berechnet.

Simulation der
Instandhaltungskosten

Zeit

Ablauf zur Berechnung der Instandhaltungskosten: Die Liste der vom Hersteller zu erbringenden Instandhaltungsvorgiange,
eine typische Verteilungsfunktion eines Vorgang, Darstellung aller simulierten Lebensldaufe mit zugehérigen Instandhaltungskosten.
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Im zweiten Schritt werden stochastische Verteilungen
ermittelt, die bestimmte Instandhaltungs- und Wartungs-
umfinge reprisentieren. Uber die Life Cycle Performance
(LCP)-Matrix wird in Schritt 3 die Verbindung zwischen
den deterministischen und stochastischen Blocken herge-
stellt. Als Viertes berechnet die Monte-Carlo-Simulation die
stochastischen und deterministischen Kostenelemente
der Instandhaltungskosten.

Die Kéufer von Produktionsmaschinen orientieren sich
beiihren Investitionsentscheidungen in zunehmendem
MaBe an den Lebenszykluskosten der Anlagen. Zuverlés-
sigkeit, Lebensdauer und Betriebskosten gewinnen damit
an Bedeutung. Es wurden wissenschaftliche Methoden
zur Ermittlung und Prognose von Lebenszykluskosten

bei bestimmten Betriebsbedingungen entwickelt. Fiir die
prognostizierten Life Cycle Cost-Kennwerte wurde darii-
ber hinaus eine Risikoabschdtzung erarbeitet.

Monte-Carlo-
Simulation

Untersuchung
der Statistik

70.000 €
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Monte-Carlo-Simulation der Lebenszykluskosten

Ausfalldaten aus verschiedenen Quellen (Betreiber-
daten, die tiber die Plattform an den Hersteller iibertragen
werden; Servicedaten des Herstellers; Garantiedaten) wer-
den zusammengetragen. Lastdaten werden, sofern sie
vorhanden sind, den Ausféllen zugeordnet. Mithilfe von
stochastischen Verteilungen wird das lastabhédngige
Ausfallverhalten auf Komponentenebene analysiert und
damit die Lebenszykluskosten der angebotenen Maschine
fir die relevanten Komponenten und Kostenbldcke simu-
liert. Die Lebenszykluskostenverteilung wird zu einem
bestimmten Zeitpunkt mit der Normalverteilung analy-
siert, woraus sich der Value-at-Risk, das jeweils maximale
Kostenrisiko, ergibt.

Value-at-Risk-
Bestimmung

e
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Ablauf zur Berechnung der Lebenszykluskostenverteilung: Darstellung der simulierten Lebensldufe mit den jeweiligen Instandhaltungskosten,
Wahrscheinlichkeitsverteilung der kumulierten Lebenszykluskosten, Ableitung des Kostenrisikos bei einer gegebenen Wahrscheinlichkeit

1% 18 20



20

ICMA

Eine besondere Herausforderung organisatorischer

und technischer Art stellt der Datenaustausch zwischen
den an der Lieferkette beteiligten Unternehmen dar. So
wurde im Rahmen des Projekts ein Baustein entwickelt,
der diesen Austausch auf Basis einer Maschine-Maschine-
Kommunikation erméglicht.

Das Projekt benutzt im Datenaustausch einen nach-
richtenbasierten Ansatz, der keine direkte Online-Verbin-
dung zwischen den beiden Systemen erfordert. Der direkte
Online-Datenaustausch ist mit dem Stand der Technik
realisierbar, stoBt aber oft an die Grenzen der Daten- und
Zugangssicherheit der Unternehmen. Das vorgeschlagene
Protokoll kann ebenfalls sehr schnelle Abldufe unterstiitzen,
erlaubt aber zudem eine mehrfach abgesicherte, teilweise
mit manuellen Freigaben verbundene Kommunikation.

Das Protokoll basiert auf einem Polling-Ansatz, d.h.
Informationen werden vom jeweiligen Unternehmen
angefordert und beim anderen Unternehmen aufgrund
dieser Anforderung aufbereitet. Dadurch wird kein Un-
ternehmen mit unerwiinschter Information tiberversorgt
und andererseits muss keine Information aufbereitet
werden, die moglicherweise nicht benoétigt wird, wie dies
oft bei einem regelméaBigen Berichtswesen der Fall ist. Die
Datenaufbereitung geschieht fiir den Anfragenden als
Langzeittransaktion und kann, muss aber nicht kurzfris-
tig erfolgen. Das erlaubt dem angefragten Unternehmen,
die Daten auch manuell aufzubereiten oder z. B. durch
einen Freigabeprozess im Unternehmen zu leiten.

Hersteller
DMZ DMZ

/

% ! Covisint
]

Internet

i
i
H
H
H
H
\

\

: f
3 R F Web-
\ ;| service
Web- . 7

service

Betreiber Betreiber

Instandhaltungs-
systeme

Schematische Darstellung der LICMA-Datenaustauschplattform

LCP-COM entkoppelt die Datentiibertragung zur
Erhohung der Sicherheit tiber zwei unterschiedliche
Technologien, den Austausch tiber Firewall- und zertifi-
katgeschiitzte Webservices und den Austausch tiber Da-
tenbanken. Diese beiden Technologien erlauben eine den
heute tiblichen Sicherheitsanforderungen geniigende
Ubertragung und die Entkopplung von Online-Verbindun-
gen. In der schematischen Darstellung der LICMA-Plattform
wird gezeigt, wie der Hersteller direkt mit dem Internet
verbindet und auf Seiten des Betreibers tiber eine Daten-
bank die abgesicherte Zone vom LAN entkoppelt wird.

Der Grundgedanke des LICMA-Ansatzes ist der Aus-
tausch der Informationen auf bilateraler Basis. So werden
die Informationen z.B. zwischen Betreiber und Hersteller
ausgetauscht. Von einem zentralisierten Ansatz oder
einem multilateralen Ansatz wurde Abstand genommen,
da beide einen wesentlich hheren Koordinations- und
Abstimmungsaufwand erfordern, wenn Protokoll und
Inhalte bereits standardisiert sind.
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Die ausgetauschten Informationen werden als so genannte
Informationstypen bereitgestellt. Dabei hat LICMA

eine Reihe von generellen Informationstypen als Basis
definiert:

> ,Maschinenliste® zum Abgleich der Maschinenidenti-
téten (Seriennummer, Aufstellort etc.)

» _Maschineninformation® zum Abgleich von Attribu-
ten einer Maschine (Ansprechpartner, Service, Bediener,
Referenznummern, Struktur)

> Sensordaten®(Zeitpunkte, Werte, Lastprofil, mehr-
dimensionale Sensoren)

> ,Betriebszustdnde*® (Zeitpunkte, Zustédnde, Zustands-
profile, Produktionszahlen)

» Instandhaltungsvorgdnge® (Serviceeinsétze, Problem,
Ursache, Losung, Aufwand, Ersatzteile, Fehlerort, Vor-
gangsnummer).
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Im Rahmen des Projekts wurde als Schwerpunkt eine Life
Cycle Performance-CRM-Plattform implementiert, die
vorrangig den Hersteller im Life Cycle Performance-Kon-
text unterstiitzt. Im laufenden Betrieb einer Anlage oder
Maschine kann stets zwischen dem tatsdchlichen Auftre-
ten (Maschinentagebuch) und dem geplanten Verlauf
verglichen und jeweils eine optimale Handlungsstrategie
abgeleitet werden. AuBerdem bildet die LCP-Plattform
uiber die Maschine und die LCP-Matrix Prognosen fiir
LCC-und TCO-Vertrdage und erlaubt so die Einschdtzung
von Chancen und Risiken beim Verkauf von Leistungs-
biindeln. Eine Kommunikationskomponente LCP-COM
implementiert das im Projekt entwickelte Protokoll.

Zur Vervollstdndigung des Evaluationsszenarios
wurde von dem Betreiber Daimler eine firmenspezifische
Austauschplattform entwickelt, die auf der LCP-Kommu-
nikationskomponente LCP-COM aufsetzt. Diese Plattform
erlaubt dem Betreiber die Steuerung der Freigabe von
Daten fiir den Hersteller. Uber Filter kann genau festge-
legt werden, wer welche Informationen von welchen
Maschinen fiir welche Zeitrdume abfragen kann. Diese
Ansétze sind auch auf andere Unternehmen ibertragbar.

LCP CRM Plattform

unterstutzung
management Analysen service

ERP-
Lésungen

LCP Betreiber Plattform

nstandhaltung -
Produktion
Web
Services

II

Microsoft SQL
Server 2000

Windows Active
Directory

Exchange
Server 2003

Applikations-
server

Datenbank

LCP Plattform fiir Hersteller

LCP Plattform fiir Betreiber
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werden. Missbrauchlich istinsbesondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstinden der Par-
teien sowie das Einlegen, Aufdrucken und Aufkleben parteipolitischer Informationen oder Werbemittel. Untersagt
ist gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Unabhdngig davon, wann, auf welchem
Weg und in welcher Anzahl diese Schrift dem Empfanger zugegangen ist, darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu
einer Wahl nichtin einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Bundesregierung zugunsten einzelner
politischer Gruppen verstanden werden konnte.
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