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Klemmeinheiten ermdglichen in einem langer
andauernden Prozess, Positionen von zum
Beispiel Werkstiicken energiefrei zu halten.
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Digitalisierung als Chance

Fluidtechnische Komponenten sind bekannt fir geringe Anschaffungskosten, hohe Zuverlassig-
keit und grol3e Leistungsdichte. Die Anwender nutzen inzwischen die Digitalisierung, um die
Betriebskosten gering zu halten, noch praziser arbeiten zu kdnnen oder neue Geschaftsmodelle
wie Predictive Maintenance, Mensch-Maschine-Interaktionen oder Pay-per-Use einzufthren.

rofessor Dr. Jirgen Weber vom Lehrstuhl fiir Fluid-

Mechatronische Systemtechnik der TU Dresden sieht

in der Implementierung und Vermarktung neuer

Funktionen wie der Zustandsiiberwachung von Kom-

ponenten, der Energiedatenerfassung an Antrieben,
der Inbetriebnahme-Assistenz sowie der Vernetzung mit anderen
Antriebsarten und Steuerungen bis hin zu einem mechatronischen
Gesamtsystem einen neuen Ansatzpunkt fiir Industrie 4.0. Er stellt
fest: ,Eine weitere Flexibilisierung des Systemaufbaus erhilt man
durch Verlagerung von Steuerungs- und Regelungsaufgaben in
immer leistungsfihigere On-Board- oder zentrale Steuergerite.
Damit erschliefit sich die Hydraulik neue Anwendungsgebiete in
der Robotik, in kleinen, hochflexiblen Fertigungseinrichtungen, in
der Medizintechnik besonders auf dem Gebiet der Prothetik und
Orthetik sowie in der alternativen Energieerzeugung. Einen wei-
teren Trend sehen die Forscher der TU Dresden bei der Entwick-
lung regelbarer Pumpenantriebe im stationdren Bereich, beson-
ders im Hinblick auf Verdringersteuerungen sowie verdranger-
gesteuerte, elektrohydraulische Kompaktachsen mit software-
gestiitzten Assistenzfunktionen. ,,Im mobilen Bereich setzen sich
immer mehr intelligente Ventilsteuerungen mit getrennten Steuer-
kanten durch. Insgesamt gesehen sparen diesen Mafinahmen
Energie ein, vereinfachen die Bedienung und erhéhen die Sicher-
heit, so Weber weiter. Uber Apps konnen bei Bedarf nachtriglich
neue Funktionen in die Maschinen geladen werden.

So gesehen, ist die moderne Elektrohydraulik vorbereitet auf
Industrie 4.0. ,,Inzwischen stellen die Systeme alle informations-
technischen Funktionen bereit, die auch elektromechanische Lo-
sungen bieten. Entwickler und Konstrukteure werden zunehmend
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nur noch fertige Softwarefunktionen als Building Blocks fiir ihre
Automatisierungslosungen auswéhlen’, sagt Dr. Steffen Haack, Lei-
ter der Business Unit Industrial Hydraulics bei Bosch Rexroth.
Diese Blocks nutzen im Hintergrund die Vorteile der Hydraulik
wie hohe Kraftdichte, Robustheit und Wartungsfreiheit. Bosch
Rexroth hat diesen Ansatz fiir die Hydraulik bereits in ersten ein-
baufertigen Modulen umgesetzt. So benétigt die CytroBox halb so
viel Bauraum, drei Viertel weniger Olvolumen und 80 Prozent we-
niger Energie als konventionelle Aggregate. Mit der offenen Multi-
Ethernet-Schnittstelle kann die Box in alle Automatisierungsstruk-
turen eingebunden werden.

Integrierte Losungen

Und auch Eaton Hydraulics stellt mittels Elektrohydraulik und
dem Industrie-4.0-Ansatz integrierte Automatisierungs- und
Fluid-Power-Losungen her. Diese intelligenten Untersysteme las-
sen sich leicht fiir einfache und kompakte Maschinen vernetzen,
sind skalierbar, haben eine optimale Energieeffizienz und eine ho-
here Rentabilitdt. Das Unternehmen bietet neue CAN-busfihige
elektrohydraulische Mobil- und Industriesteuerventile mit integ-
rierter Elektronik, Sensorik und komplexen Softwarealgorithmen
an, die nach eigenen Angaben leistungsfihige Losungen und
Funktionalitdten mit hoher Intelligenz, sehr guter Dynamik und
optimalen Steuerungsmoglichkeiten ermdglichen. Uber eine Soft-
wareschnittstelle konnen die elektrischen Proportionalventile von
den Anwendern selbst in Betrieb genommen und optimiert wer-
den, ohne dass Ventilkolben ausgetauscht werden miissen. Integ-
rierte Sensoren messen dabei in Echtzeit Druck, Temperatur, Posi-
tion und Durchfluss und erkennen frithzeitig eventuelle Probleme.
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Hydraulische Systeme
von morgen werden
komplett anders
aussehen als heute,
das zeigt zum Beispiel
das neue Aggregat
CytroBox: Es bendtigt
50 Prozent weniger
Bauraum, 75 Prozent
weniger Olvolumen
sowie 80 Prozent
weniger Energie als
bisherige Aggregate.

»Der Bedarf an intelligenten Komponenten, die sich selbst tiber-
wachen, wird weiter ansteigen’, prophezeit auch Tanja Hénchen,
Geschiftsfithrerin des Unternehmens Herbert Hinchen. Sensoren
iiberwachen Zustandsdaten wie Weg, Kraft, Druck, Geschwindig-
keit und Temperatur, Hydraulikventile protokollieren ihre Schalt-
vorginge und Pumpen ermitteln ihre Lastkollektive. Auch Sensoren
mit Partikeldetektion, Olfeuchtemessung und Oltemperaturmes-
sung liefern Daten, die die Uberwachung erweitern. ,,Die Daten
sind also da“, sagt Hanchen. Damit werde es in Zukunft immer
mehr Systeme geben, die die Sensordaten fiir Predictive-Mainte-
nance-Anwendungen auswerten. Wichtig sei deshalb, die Grenz-
werte der gemessenen Daten in den verschiedensten Anwendungs-
féllen intelligent zu beurteilen. ,Wenn sich aufgrund von Verschleify
die Reibwerte eines Zylinders dndern, fiihrt dies in der Priiftechnik
gegebenenfalls zu einem Austausch der Dichtungen; bei Anwen-
dungen im Stahlwerk ist das erst einmal uninteressant. Deshalb
miissen zunichst die anwendungs- beziehungsweise branchenspe-
zifischen Kriterien gesammelt und aufbereitet werden, bevor sinn-
volle Auswertungen moglich sind‘, so Tanja Hanchen.

Aus Daten Informationen generieren

Die Daten, die aus dem Betrieb einer Anlage kommen, kénnen
kiinftig in geeigneten Berechnungsmodellen verarbeitet werden
»und erzeugen eine Aussage dariiber, wie lange das Bauteil bis
zur Wartung noch arbeiten kann', erldutert sie. Solche komple-
xen Algorithmen kénnen als Dienstleistung vom Hersteller an-
geboten werden und den Anlagenbetreiber bei der Uberwachung
der Parameter unterstiitzen. ,Das kann so weit gehen, dass zum
Beispiel ein bevorstehender Dichtungswechsel beim Hydraulik-
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Abbildung des bei uns entstandenen
Versuchstragers einer elektrohydrau-
lischen Kompaktachse mit
Ubersetzungsumschaltung.

zylinder tiber Sensoren erkannt und zeitgleich beim Kunden ein
Bestellvorschlag ausgelost wird, damit die Ersatzteile rechtzeitig
vorliegen®, so Hanchen weiter. Zu den Daten, die vor allem fiir
Condition

Monitoring benétigt werden, gehoren vor allem die Messung des
Verschmutzungsgrades des eingesetzten Mediums, die Leckage-
menge bei Hydraulikzylindern sowie die Seitenkrifte und Span-
nungen in einem Bauteil.

Bosch Rexroth prognostiziert, dass in Zukunft immer mehr in-
dustrielle Anwender anstatt in Maschinen zu investieren, nur noch
die jeweiligen Arbeitsschritte bezahlen werden. Doch dazu miissen
diese datentechnisch vollstindig erfasst, bewertet und dokumen-
tiert werden. Hier bietet die Elektrohydraulik umfangreiche Mog-
lichkeiten. ,,Derzeit arbeiten zahlreiche Software-Hersteller und
andere Unternehmen an solchen Abrechnungsmodellen. Bereits
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~Wichtig sind bei Hydraulikzylin-
dern vor allem Dichtungskonzepte,
die den hydraulischen und mechani-
schen Wirkungsgrad beeinflussen. So
konnen wir zum Beispiel mit dem
neuen Dichtungssystem Servoseal
die Reibung gegeniiber konventionel-
len Dichtungen reduzieren und
bieten gleichzeitig eine Alternative
zu Drosselspaltdichtungen, da diese

»Die Digitalisierung gehort in
der Antriebstechnik zu den
wichtigsten Zukunftstrends. Die
Fluidtechnik besitzt hierfiir eine
hervorragende Ausgangsposition.
Nun gilt es, diese konsequent zu
nutzen und innovative, verstdirkt
kabellos vernetzte fluid-mechat-
ronische Systemlosungen
bereitzustellen.“

,Der VDMA betrachtet Predicti-
ve Maintenance als einen Trend,
der sich auch in der Zukunft
noch fortsetzen wird. Zudem
werden Product-Service Systems
(PSS) beziehungsweise ,,Pay-per-
Use® und Datenanalyse eine
immer wichtigere Rolle in den
Portfolios der Unternehmen
spielen.

nahezu leckagefrei arbeiten. Dies
bedeutet unterm Strich weniger
Verluste und damit eine deutlich
hohere Energieeffizienz.

Geschaftsfiihrerin des
Unternehmens Herbert Hanchen

etabliert haben sich Geschiftsmodelle rund um Predictive Mainte-
nance’, berichtet Steffen Haack. Damit sind wir beim Kernthema:
Mit der Anzahl der Sensoren steigt die Datenmenge massiv an.
Weiterentwicklung von Modellen und Algorithmen zur Interpre-
tation der komplexen Daten sind dringend erforderlich. Hier hat
die eigentliche Entwicklung aber erst begonnen. Drahtloskommu-
nikation auf Basis des 5G-Standards bietet nach Ansicht von Pro-
fessor Weber ein erhebliches Potenzial zum Aufbau umfangreicher
Sensor-Aktor-Netzwerke.

OPC UA setzt sich weltweit durch

Parallel dazu setzt sich als Kommunikationsstandard OPC UA
weltweit durch, zumal die Erweiterung der Time-Sensitive Net-
working (TSN) die echtzeitkritische Ubertragung von Daten
ermdglicht. Auch klassische Komponenten wie Hydraulikventile
und Sensoren werden zunehmend wirtschaftlich iiber 10-Link
eingebunden. Bei echtzeitkritischen Daten ist eine dezentrale,
drahtgebundene Verarbeitung in der Maschinen- oder Anlagen-
steuerung ohnehin bis auf Weiteres gesetzt. ,,Die nicht echtzeitkri-
tischen operativen Daten werden die meisten Anwender auf Sicht
mit Servern in der Fabrikhalle, on edge, verarbeiten. Cloud-An-
wendungen werden vor allem planerische Auswertungen durch-
fihren und zur Optimierung von Prozessen eingesetzt werden',
betont Haack. Dies sieht auch der Fachverband Fluidtechnik im
VDMA so. ,Beim Edge Computing konnen die Hersteller der
Produkte ihr spezifisches Know-how optimal einbringen, indem
nur relevante und fiir den Betreiber hilfreiche Daten ausgeleitet
werden’, erkldrt Dr. Christian Geis vom VDMA.
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Fachverband Fluidtechnik
imVDMA

Festo verfolgt aus diesem Grund eine Multi-IoT-Plattformstra-
tegie, bei der tiefergehende Programmierkenntnisse aufgrund der
intuitiven Benutzeroberfliche nicht notwendig sind. Mit wenigen
Schritten sollen Anwender in der Cloud arbeiten kénnen. ,Ver-
bunden mit einer zentralen Datenhaltung kénnen die weltweit ver-
fiigbaren Daten miteinander verglichen und Schwichen in den
Prozessen identifiziert werden®, sagt Dirk Zitzmann, Product Ma-
nagement Digital Business bei Festo. Das Unternehmen unter-
stlitzt mit diesem Mechanismus die eigene Cloud, die auf Microsoft
Azure aufsetzt und deren Services nutzt. Auch andere Plattformen
wie Siemens Mindsphere oder asiatische Plattformen werden un-
terstiitzt. Mit Rockwell ist eine On-Premises-Losung in Arbeit.
~Wenn die Standardisierung der I'T-Infrastruktur vorangetrieben
ist, wird die Datenanalyse einfacher, weil die Daten bezahlbar zu
speichern, zu analysieren und zu visualisieren sind. Systemintegra-
toren werden an dieser Stelle verzichtbar®, sagt Heiko Geng, Lei-
tung Product Management Digital Business von Festo. Im Moment
agiert Festo cloud-basiert. Der Trend gehe aber in die Richtung, die
gesamte Rechenleistung on edge laufen zu lassen, da die Daten-
kommunikation in die Cloud teuer ist. Insofern soll méglichst viel
Rechenleistung komponentenseitig stattfinden. Dann wiirden nur
noch Signale zu Anomalien in die Cloud weitergegeben. Damit
reduziere sich die Datenmenge in der Cloud, so Geng weiter.

Daten schnell auswerten

Aus diesem Grund forscht die TU Dresden an neuen On-Board-
Softwarefunktionen zur schnellen Datenauswertung und entwi-
ckelt eigenstidndige Softwaretools zur Auswertung und Interpreta-



tion umfangreicher Daten zum Beispiel fiir Sensitivitdtsanalysen
zur Aufklirung von Ursache-Wirkung-Beziehungen und neue
Kommunikationsschnittstellen und -hardware fir komplexe,
rdaumlich verteilte Systeme. Je mehr gezielt ausgewéhlte Daten aus
dem Prozess zur Verfiigung stehen, desto genauer konnen Maschi-
nenhersteller und Anwender ihn iiberwachen, verstehen und be-
einflussen. Gerade bislang héufig nicht erfasste Parameter wie
Temperatur, Schall, Feuchtigkeit oder Vibration kénnen frithzeitig
Hinweise darauf geben, ob sich Betriebszustinde durch Verschleif3
verandern. Insgesamt gilt: Je umfangreicher der Datensatz, desto
hoher ist der potenzielle Nutzen fiir bessere Prozesse, mehr Quali-
tat und hohere Anlagenverfiigbarkeit.

Verbesserungspotenziale ableiten

Mit Einverstindnis der Anwender wertet Bosch Rexroth die Be-
triebsdaten definierter Hydrauliksysteme tiber den gesamten Le-
benszyklus aus und leitet daraus Lebensdauermodelle sowie Ver-
besserungspotenziale ab. Auf diese Weise betreut das Unternehmen
bereits mehr als hundert kontinuierlich produzierende Anlagen
mit seinem Dienstleistungspaket fiir vorausschauende Wartung
ODiN (Online Diagnostics Network). Die Anlagen sind mit einer
Vielzahl von Sensoren ausgeriistet, die ihre Daten geschiitzt an si-
chere Server senden. Mit Big-Data-Analysen sowie maschinellem
Lernen erstellt das Unternehmen daraus einen Health-Index der
Anlage mit konkreten Handlungsanweisungen fiir die Instandhal-
tung. Hier ist das Abrechnungsmodell Pay for Availability eine in-
teressante Option. Zukiinftig werden fiir Hydraulikkomponenten
auch Software-Updates Over-the-Air moglich sein. Eaton Hydrau-
lics bietet cloud-basierte Telematik Losungen an, die derzeitige
Steuerungslésungen mit Fernprogrammierungs- und Diagnose/
Prognose-Funktionen erweitert. ,,Sie bieten den Anwendern noch
mehr Flexibilitdt und erweitern derzeitige Steuerungslésungen mit
Fernprogrammierungs- und Diagnose/Prognose-Funktionen®, er-
klart Andreas Kling, Business Development Manager, Power &
Controls Products EMEA bei Eaton Hydraulics. Ein weiterer Vor-
teil bestehe in der Moglichkeit, Geolokalisierungsdienste in die
Maschinen / Fahrzeugplattform zu integrieren. Moderne Gate-
ways ermoglichen die Dateniibertragung und Kommunikation der
Maschinenproduktdaten mit der Cloud. Auch fiir Festo werden
mit verdnderten Geschiftsmodellen Themen wie Pay per Use oder
Blockchain interessant. ,,Fiir die Vermietung von Maschinen brau-
chen Maschinenhersteller ein Feedback von der Maschine und im
besten Fall von einzelnen Komponenten, um zu wissen, wie der
Einsatz im Feld stattfindet®, erklart Eberhard Klotz, Global Key-
Account-Management. Die Vermieter wollen wissen, ob die Ma-
schinen dauerhaft oder in einzelnen Schichten in Betrieb sind oder
wie viele Zyklen ein Zylinder im Maschinenlebensbereich durch-
laufen hat. Dementsprechend werden den Kunden Leistungen in
Rechnung gestellt. Beim Thema Blockchain analysiert das Unter-
nehmen vor allem Ansdtze im Aftermarket und im Einkaufsbe-
reich unter dem Aspekt digitaler Produkte und Services. ,Den
Nutzen der digitalen Funktionen nicht nur zum Endanwender,
sondern auch zu den OEMs zu bringen, ist die Herausforderung®,
so Klotz. ,,Mit der Technologie unseres Tochterunternehmens Re-
solto bringen wir die Kiinstliche Intelligenz direkt an die Maschine
und konnen hier bereits niitzliche Interpretationen in Echtzeit
durchfiithren lassen. Dieser Ansatz funktioniert auch ohne Lock-in
bei groen Cloud-Anbietern und steht allen Betreibern und Her-

stellern von Produktionsanlagen zur Verfiigung.“ aru m

ch Rexroth
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»Hydraulische Systeme

von morgen werden
komplett anders
aussehen als heute.
Konstrukteure werden
sie oft gar nicht als
hydraulische Baugrup-
pen wahrnehmen.

Leiter der
Business Unit Industrial Hydraulics,
Bosch Rexroth

,Uber das Dashboard und
die Kanalisierung der
Daten wird die Hemm-
schwelle zur Datenauswer-
tung fiir Kunden niedriger.
Der Endkunde ist auch
bereit, Geld dafiir auszuge-
ben, weil er den Nutzen
erkennt.

Leitung Product
Management Digital Business von Festo
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Der Nachfolger
eines Kiassikers

Mit den neuen Klein- und Kompakt-
schaltschranken der Serien AX/KX
stellt Rittal den Nachfolger fiir eines
der am haufigsten eingesetzen
Gehausesysteme der Welt vor.

64

Schwerpunkt: Fluidtechnik .

22 ~Wichtig sind bei 2 4 ~Die Digitalisierung

...zylindern vor allem Dichtungskonzepte, ... Antriebstechnik zu den wichtigsten
die den hydraulischen und mechanischen Zukunftstrends. Die Fluidtechnik besitzt hier
Wirkungsgrad beeinflussen.” eine hervorragende Ausgangsposition.”
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