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Logistik

Ziel der Logistik ist es, Dinge vom
Ursprungs- zum Bestimmungsort
zu bringen. Dazu gehort es auch,
den Planeten durch Verbesserung
der Transparenz, Flexibilitat und
Produktivitat nachhaltig zu einem
besseren Ort zu machen. Es geht
also nicht nur darum, wie Dinge
dorthin gelangen, wo wir sie
benotigen - es geht auch darum,
wie wir in Zukunft uberleben.
Teilen Sie Ilhre Gedanken mit uns:
abb.review@ch.abb.com.
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EDITORIAL

Logistik

Liebe Leserin, lieber Leser,

das Ende eines Projekts hat auch immer etwas
Befriedigendes — z. B. wenn ein Auto vom Band rollt
oder eine Prozessanlage erstmalig angefahren wird.
Vieles ist den Aktivitaten im Hintergrund zu verdan-
ken, die die notwendigen Materialien, Teile, Werk-
zeuge, Fahigkeiten und Daten zusammenbringen.

Eine gute Planung erfordert genaue Daten. Anlagen-
fahrer miissen wissen, wann welche Ressourcen zur
Verfigung stehen und wie schnell sie aufgestockt
werden kdnnen. Manager mussen wissen, wie
Ressourcen beschafft und bewegt und wie Kosten
und Energie eingespart werden kdnnen.

Auf den folgenden Seiten prasentieren wir unter
anderem ein Tool, das ein virtuelles Abbild von
Schittgutlagerplatzen liefert, und eine Software, die
die Bewegung von Regalbediengeraten optimiert.
AuBerdem werfen wir einen Blick auf Sensoren, die
dabei helfen, Schiffsemissionen zu reduzieren, kiinst-
liche Intelligenz, die Bedienerentscheidungen
unterstitzt, und eine Losung fir ein proaktives
Ersatzteilmanagement. Sie werden sehen, es sind
spannende Zeiten fur die Logistik!

Eine interessante Lektlre wiunscht Ihnen

BR—

Bjorn Rosengren
Chief Executive Officer, ABB Group
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HUBERTUS VON
GRUNBERG

Der Forschungspreis
wird zu Ehren von
Hubertus von Grun-
berg ausgelobt, der
von 2007 bis 2015
als Vorsitzender des
Verwaltungsrats

von ABB tatig war.

Von GrUnberg, der als
theoretischer Physiker
1970 seine Dissertation
Uber Einsteins Relativi-
tatstheorie schrieb,
war maBgeblich daran
beteiligt, ABB auf einen
nachhaltigen Wachs-
tumskurs zu fUhren.

Er hat unter anderem
daflr gesorgt, dass
die Férderung der
Forschung —an Hoch-
schulen und innerhalb
des Unternehmens
—zum festen Bestand-
teil der Strategie von
ABB wurde. Mit jahrli-
chen F&E-Investitionen
von rund 1,3 Mrd. USD
und zahlreichen For-
schungszentren rund
um den Globus gehort
ABB zu den innovativs-
ten Unternehmen welt-
weit, die die digitale
Transformation in der
Industrie vorantreiben.

FORSCHUNGSPREIS

FORSCHUNGSPREIS

Hubertus von
Grunberg
Award

Aufruf an talentierte Forscher: Die Bewer-
bungsfrist fur den ABB-Forschungspreis

zu Ehren von Hubertus von Grunberg hat
begonnen. Der renommierte Preis wird nur
alle drei Jahre verliehen und wurdigt heraus-
ragende Forschungsarbeiten in den Berei-
chen Automatisierung und Elektrifizierung
mit einer Forschungsférderung in Hohe von
300.000 US-Dollar.



01 Hubertus von
Griinberg.

02 Bisherige Trager
des Preises.

Weitere Informationen
zum Preis erhalten Sie
unter: new.abb.com/
hvg-award

Andreas Moglestue
ABB Review
Zurich, Schweiz

andreas.moglestue@
ch.abb.com

0412021
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ABB hat den Forschungspreis zu Ehren des ehemali-
gen Vorsitzenden des Verwaltungsrats Hubertus von
Griinberg ins Leben gerufen. Der Preis wurde
bisher zweimal — 2016 und 2019 - verliehen

Der Preis beinhaltet eine Forschungsférderung
in Hohe von 300.000 USD und richtet sich an
promovierte Forscher aller Hochschulen, die sich
in den Bereichen Elektrifizierung oder Automati-
sierung spezialisiert haben. Die dritte Verleihung
des Preises findet 2022 statt.

HUBERTUS VON GRUNBERG AWARD

BISHERIGE PREISTRAGER

2019

2019 ging der Preis an Ambuj
Varshney von der Universi-
tat Uppsala in Schweden fur
seine Arbeit an nachhaltigen
NES (Networked Embedded
Systems). Er entwickelte

ein Kommunikationssystem
mit duBerst geringer Leis-
tungsaufnahme und groBer
Reichweite (LoRea) flr
batterielose Sensoren, die
geringe Energiemengen aus
der Umgebung gewinnen.
Diese k&nnen Uber Entfernun-
gen von mehreren Kilometern
kommunizieren und benoti-
gen nur einige Mikrowatt.

2016

2016 ging der Preis an Jef
Beerten von der Universi-
tat Leuven in Belgien fur
seine Forschung zur Mo-
dellierung und Steuerung
von Gleichstromnetzen.

In der Jury sitzen Professoren flihrender Hoch-
schulen und leitende Forscher von ABB sowie
Hubertus von Grunberg selbst.

Die Bewerbungsfrist endet am 29. Januar 2022.
new.abb.com/hvg-award «
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Neue Losungen von der Theo-
rie in eine zuverlassige
Anwendung zu lUberfihren,
kann eine ziemliche Heraus-
forderung sein. ABB verbin-
det Kunden mit dem Neuesten
aus der Forschung und bietet
ihnen die richtigen Techno-
logien, um betriebliche Ver-
besserungen zu erzielen -
wiederholt, profitabel und

nachhaltig.

10 ACOPOS 6D ldutet eine neue Ara
der Produktivitat ein

16 Auf zu neuen Héhen

26 ABB mySpareParts bietet klaren
Uberblick liber Ersatzteile

32 Workflow Mining von
Bedienereingriffen

38 Bergbau: mehr Nachhaltigkeit
durch Elektrifizierung

44 Prizise Uberwachung von
Schiffsemissionen

48 Finetuning fiir die Brenn-
stoffzellenforschung

50 Optimierter Betrieb von
Schittgutlagerplatzen

54 Bergbau: Informationen

optimieren den Materialum-
schlag fiir Schiittgiiter
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LOGISTIK

ACOPOS 6D lautet eine neue

LOGISTIK

Ara der Produktivitat ein

Herkdmmliche industrielle Produktionsanlagen
bendtigen viel Platz und sind nicht flexibel
genug. ACOPOS 6D von B&R beseitigt diese
Unzuldanglichkeiten mit magnetisch schweben-
den Shuttles, die Produkte individuell durch den
Produktionsprozess transportieren. Damit eig-
net sich ACOPOS 6D ideal fur die Produktion in
kleinen LosgroBRen und mit standig wechselnden
Produktdesigns.

Heutige Produktionsanlagen bendétigen viel Platz,
aber nur ein Bruchteil davon tragt direkt zur

1 ' Produktivitat bei. Der meiste Platz wird bendtigt,

: . um Produkte z. B. mit Férderbandern, Rundti-
schen oder Transportkarussellen von A nach B zu
transportieren. Dieses scheinbar unveranderliche

Dario Rovelli

B&R Industrial
Automation GmbH
Eggelsberg, Osterreich

Track-Systeme erleichtern die
dario.rovelli@ .
br-automation.com dynamische Anpassung von
Prozessschritten.

Merkmal der Produktion hat auch noch einen
weiteren Nachteil: mangelnde Flexibilitat. Um den
Forderungen nach kleineren LosgréBen, kiirzeren
Lebenszyklen und einer starkeren Personalisie-
rung nachzukommen, mussen die Fesseln einer
strikt sequenziellen Produktion - einst die Stitze
der effizienten Massenproduktion — abgelegt
werden. Kurzum, was bendtigt wird, ist ein véllig
neuer Ansatz fiir den Produkttransport.

Mehr Flexibilitat mit Track-Systemen

Neue Technologien und insbesondere Track-
Systeme wie SuperTrak und ACOPOStrak [1]

von B&R (ein Unternehmen, das seit 2017 zur
ABB-Gruppe gehort) helfen dabei, die Produktion
flexibler zu gestalten und eine individualisierte
Massenproduktion wirtschaftlich rentabel zu
machen. Track-Systeme bewegen jedes Produkt

01

individuell, wobei die dazugehdrigen Shuttles als
eigenstandige Achse bei Bearbeitungsstationen
eingesetzt werden konnen. Zudem kdnnen
Produktstrome mithilfe von Track-Systemen

bei voller Geschwindigkeit getrennt und wieder
zusammengefiihrt werden. Langsame Prozesse
werden einfach parallelisiert und Produktivitats-
engpasse beseitigt.

Individualisierte Massenproduktion
Track-Systeme erleichtern die dynamische Anpas-
sung bestimmter Prozessschritte zur Herstellung
kundenspezifischer Produkte. Doch was ist, wenn
sich die Reihenfolge der Prozessschritte standig
verandert? Wie kann das Modell des linearen
Produkttransports vollstandig aufgeldst und ein
mehrdimensionaler Produktionsraum geschaffen
werden? Ein Raum, in dem sich jedes Produkt



01 Der modulare ACO-
POS 6D von B&R nutzt
Magnetschwebetechnik,
um Produktionslinien
eine beispiellose Flexibili-
tat zu verleihen. (Das
Osterreichische Auto-
matisierungsunterneh-
men B&Rist seit 2017
eine Geschiaftseinheit
von ABB.)

02 Die Magnetschwebe-
technologie erméglicht
Produktmanipulationen
und -transporte mit
sechs Freiheitsgraden.

04l2021
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03 Umgekehrt zum
Normalfall kann ein
ACOPOS-6D-Shuttle
ein Werkstlick zur
prazisen Bearbeitung
bewegen, wahrend das
CNC-Werkzeug starr
angebrachtist.

04 Das Shuttle kann
auch als hochpréazise
Wiegestation
fungieren.

05 ACOPOS 6D lasst

sich mikrosekundenge-
nau mit dem Vision-Sys-

temund allen anderen
Komponenten von B&R
synchronisieren.

04l2021

individuell von Bearbeitungsstation zu Bearbei-
tungsstation bewegt, ohne an einen rigiden,
sequenziellen Produktionstakt gebunden zu sein?
ACOPOS 6D von B&R liefert die L6sung.

ACOPOS 6D: die Produktion der Zukunft
ACOPOS 6D basiert auf dem Prinzip der
Magnetschwebetechnik: Shuttles mit integ-
rierten Permanentmagneten bewegen sich
gerausch- und beriihrungslos auf einer Flache
aus Motorsegmenten und transportieren dabei
Produkte mit einer Schwebehdhe von 0,5 bis
4,0 mm —01-02. Die elektromagnetischen
Motorsegmente sind 240 x 240 mm grof3 und
kénnen beliebig zusammengesetzt werden. Die
in zehn GréBen erhdltlichen Shuttles tragen je
nach GréBe Nutzlasten von 0,6 bis 14 kg und
beschleunigen mit 20 m/s? auf Geschwindig-
keiten von bis zu 2 m/s. Damit deckt ACOPOS 6D
einen weitaus groBeren Anwendungsbereich ab
als vergleichbare Systeme. Die Shuttles kdnnen
sowohl zweidimensional verfahren als auch ihre
Schwebehdhe dndern. AuBerdem lassen sie sich
um drei Achsen drehen oder neigen, sodass das
System insgesamt Uber sechs Freiheitsgrade
verflgt (daher auch das ,,6D“ im Produktnamen).

ACOPOS 6D ist einfach im Aufbau - es gibt nur
drei Komponenten:

- den 6D Controller

- die Motorsegmente

- die Shuttles

Das System wurde gemeinsam mit dem Unter-
nehmen Planar Motors Inc. (PMI) entwickelt, das
sich seit mehr als 15 Jahren mit der Erforschung
und Entwicklung von Magnetschwebetechno-
logie fiir die industrielle Produktion befasst. PMI
(an dem auch ABB beteiligt ist), verflgt Gber
umfangreiches geistiges Eigentum im Bereich
Magnetschwebetechnik. PMI wird Forschung und
Entwicklung weiter vorantreiben, wahrend B&R
sein Know-how in den Bereichen Industrialisie-
rung, Vertrieb und Service beisteuert.

Einfache Einrichtung und Bedienung

ACOPOS 6D bietet nahezu unbegrenzte Méglich-
keiten bei der Gestaltung von Maschinen und
Anlagen. Gleichzeitig ist das System sehr einfach
einzurichten.

Im Gegensatz zu vergleichbaren Systemen ist
bei ACOPOS 6D jedes Shuttle mit einer weltweit

ACOPOS 6D 13

einmaligen ID ausgestattet. Der Controller wei3
beim Hochfahren daher sofort, wo genau auf den
Motorsegmenten sich welches Shuttle befindet.
Aufwandige Homing-Sequenzen oder manuelle
Eingaben nach dem Hochfahren sind nicht not-
wendig. Die Produktion kann sofort beginnen.

ACOPOS 6D nutzt Magnet-
schwebetechnik fur den
gerausch- und bertdhrungslosen
Produkttransport.

Da die Positionen der Shuttles zu jeder Zeit auf
15 pum genau bekannt sind, eignet sich ACOPOS
6D ideal fir Applikationen, bei denen es auf
hdchste Prazision ankommt. Die hohe Positions-
wiederholgenauigkeit ermdglicht zudem die
Berechnung kollisionsfreier Bahnen fiir jedes
Shuttle, ohne dass zusatzliche Sensoren erforder-
lich sind. Dabei werden die Bahnen so gewahlt,
dass ein minimaler Energieverbrauch gewahrleis-
tet ist. Darliber hinaus verfligt ACOPOS 6D Uber
eine dezentrale Intelligenz.

Die gesamte Bahnplanung erfolgt in einem dedi-
zierten Controller, der mit POWERLINK (einem
Echtzeit-Protokoll fiir Standard-Ethernet) in

das Maschinennetzwerk eingebunden wird. Das
bedeutet, dass die Bahnplanung weder die Per-
formance des Netzwerkes noch die der Maschi-
nensteuerung beeintrachtigt. Andere Systeme
setzen auf eine zentrale Systemarchitektur, die
eine teure und komplexe Infrastruktur erfordert,
die flir gewdhnlich schwer skalierbar ist.

Zudem lassen sich die Shuttles als Achsen bei
Bearbeitungsstationen einsetzen. So kann z. B.
ein CNC-Werkzeug starr angebracht werden,
wahrend das Shuttle das Werkstlick entspre-
chend bewegt —~03.

Weniger Platzbedarf

Bei ACOPOS 6D kénnen auf jedem Motorseg-
ment bis zu vier Shuttles gleichzeitig fahren

- eine Eigenschaft, die kein anderes System
bietet. Das reduziert den Platzbedarf fir die
Produktion und ermdglicht eine bis zu viermal
hdhere Verarbeitungsdichte. Durch eine enge,
lickenlose Anordnung der Shuttles lasst sich die
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Raumnutzung weiter verbessern. Zudem kdnnen
mehrere Shuttles zu Gruppen zusammengefasst
werden, um groBere oder schwerere Produkte zu
transportieren.

Da jedes Shuttle auch als hochprazise Waage
mit einer Genauigkeit von 1 g dient, sind keine
separaten Wiegestationen erforderlich, was
zusatzlichen Platz spart.

Skalierbarkeit

Da ACOPOS 6D modular und dezentral aufgebaut
ist, ist die Zahl der Shuttles und Motorsegmente,
die flr eine Produktionslinie eingesetzt werden
kénnen, praktisch unbegrenzt. Ein ACOPOS 6D
Controller kann bis zu 200 Motorsegmente und

ACOPOS 6D ermdéglicht die
wirtschaftliche Umsetzung
der Schwarmproduktion.

50 Shuttles ansteuern. Fiir groBere Systeme
lassen sich mehrere Controller einsetzen und
miteinander synchronisieren -04. Da ACOPOS
6D vollstandig in das B&R-System integriert ist,
lassen sich die Shuttles mit allen Servoachsen,
Robotern, Track-Systemen oder Vision-Kameras
mikrosekundengenau synchronisieren - 05.

Spannungsversorgung und Kiihlung

Anders als die meisten vergleichbaren Produkte,
die Wechselspannungen von 110 V oder mehr
bendtigen, lauft ACOPOS 6D mit 48-60 V Gleich-
spannung. Je nach Beschleunigung, Geschwin-
digkeit und Nutzlast betragt die Leistungsauf-
nahme der Shuttles 15 bis 50 W, womit eine
aktive Kiihlung haufig nicht erforderlich ist. Bei
hochdynamischen Anwendungen mit vielen
Shuttles und starken Beschleunigungen lasst
sich die Performance erhdhen, indem das System
gekiihlt wird. Bei Bedarf kénnen die Motoren
Uber vorinstallierte Leitungen einfach mit einer
Flussigkeitskihlung versehen werden —06.

ACOPOS 6D im praktischen Einsatz

ACOPOS 6D ist fiir viele Anwendungsgebiete

geeignet. Das gilt insbesondere, wenn:

- hochste Prazision gefordert ist,

- die Reihenfolge von Prozessschritten sich
immer wieder andert,

- die LosgroBen sehr klein sind.

LOGISTIK

Das System eignet sich perfekt fiir schmutz-
empfindliche Prozesse, den Einsatz in Rein-
raumen oder in der Nahrungsmittel- und
Getrankeproduktion, da es durch die kontaktlose
Magnetschwebetechnik keinen Partikelabrieb
gibt. Shuttles und Motorsegmente entsprechen
standardmaBig der Schutzart IP67. Die Shuttles
sind auch in einer Edelstahlausfiihrung erhdltlich.
Wenn die Motorsegmente mit einer Edelstahl-
abdeckung versehen werden, kann die Schutzart
IP69K erreicht werden.

Pilotkunden in den Bereichen Batteriezellenferti-
gung, Nahrungsmittel- und Getrankeherstellung,
Druck und Pharmazeutika arbeiten zurzeit mit
ACOPOS 6D. Sie wissen Merkmale wie Anti-Slos-
hing-Algorithmen zur Steuerung der Beschleu-
nigung, Verzégerung und Neigung in Kurven
besonders zu schatzen.

ACOPOS 6D und Track-Systeme wie ACOPOStrak
oder SuperTrak erganzen sich und werden in
vielen Applikationen gemeinsam eingesetzt. Der
Einsatz von ACOPOS 6D bietet sich an, wenn eine
oder mehrere der einzigartigen Eigenschaften,

z. B. die sechs Freiheitsgrade, eine hohe Prazision
oder Reinraumtauglichkeit, gefragt sind. Deckt
ein Track-System alle Anforderungen einer
Applikation ab, ist es wirtschaftlicher, ein Track-
System zu verwenden.

Gleitend in die Zukunft der Produktion

ACOPOS 6D ermdéglicht die Umsetzung des
Konzepts der Schwarmproduktion in die Realitat.
Dahinter verbirgt sich ein Konzept, bei dem sich
Produkte selbstandig durch den Produktions-
raum bewegen. Es gibt also keinen vorpro-
grammierten Produktionsablauf, sondern jedes
Produkt bewegt sich individuell zu den erforderli-
chen Bearbeitungsstationen —07. Dies erleichtert
die Produktion von sehr kleinen und gemischten
Chargen sowie die gleichzeitige Fertigung unter-
schiedlicher Produkte auf derselben Maschine.

Die berlihrungslose, gerduschlose, flexible und
prazise Performance von ACOPOS 6D ermdglicht
den Ubergang von einer streng linearen Produk-
tion zu einem offenen, adaptiven Produktions-
raum und revolutioniert die Art und Weise, wie
Produkte gefertigt, montiert und verpackt werden.

Verschiedene Pilotanwendungen mit ACOPOS 6D
sind zurzeit in Betrieb. Die Serienverfiligbarkeit
und der Abschluss aller Zertifizierungen sind fir
Ende 2021 vorgesehen. ®



06 Die Motorsegmente
sind mit einem integ-
rierten Wasserkiihlsys-
tem ausgestattet.

07 Durch Auflésung des
linearen Produkt-
transports wird ein
mehrdimensionaler
Produktionsraum
geschaffen.

Literaturhinweis

[1] C. Klingler-Dei-
seroth: ,Intelligenter
Transport fiir Produk-
tionslinien“. ABB Review
2/2018,S.68-73.
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ACS880 MIT ANTI-PENDEL-FUNKTION 17

Auf zu neuen
Hohen

In Zusammenarbeit mit Industrie- und
Hochschulpartnern ist es ABB gelungen, auf der
Grundlage theoretischer Forschungsergebnisse
die erste limitierte Version einer AC5880-
Antriebsregelung mit Anti-Pendel-Funktion

fUr Regalbediengerate zu entwickeln. Die neue
Funktion minimiert Mastschwingungen und
verbessert die Stabilitat und hilft so Kunden
dabei, die Zykluszeiten beim Materialumschlag
zu reduzieren.

Die Logistikbranche nutzt typischerweise Regal-
bediengerate (RBGs), um Lasten in Lagerhdusern
ein- und auszulagern. Dabei steht die Branche
unter dem zunehmenden Druck, Wirtschaft-
lichkeits- und Nachhaltigkeitsziele zu erfiillen.
Kirzere Zykluszeiten beim Materialumschlag
und der Wunsch nach Kostenreduzierungen und
einem geringeren Energieverbrauch erfordern

Janne Jurvanen
ABB Motion Drive
Products
Helsinki, Finnland

janne.jurvanen@
fi.abb.com

Klrzere Zykluszeiten erfordern
den Einsatz immer groBRerer und
leichterer RBGs.

den Einsatz immer gréBerer und leichterer RBGs
(weniger Metall). Diese strukturell weniger
steifen Gerdte sollen in der Lage sein, Lasten

Arne Wahrburg . i . .
ABB Corporate Research, schnell und prazise zu platzieren, und gleichzeitig

Process Automation die erforderliche Stabilitit und Sicherheit der

Ladenburg, Deutschand N . o
Last gewahrleisten. Dabei sind solche Rahmen-

konstruktionen von Natur aus elastisch, sodass
der Mast im Betrieb geféhrlich in Schwingung
geraten kann. Die beim Beschleunigen oder
Abbremsen wirkende Tragheitskraft kann die
Stabilitat und die Positioniergenauigkeit bein-

arne.wahrburg@
de.abb.com
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trachtigen - die Folge sind Sicherheitsrisiken
und eine moégliche Beschadigung der Last. Hinzu
kommt, dass die Dynamik dieser Maschinen von
der angehobenen Last abhangt, die in GroBe
und Position variiert. Um die schadlichen Folgen
solcher Schwingungen zu umgehen, benétigt
das Antriebssystem des RBG einige Sekunden
zur Stabilisierung, damit die Schwingungen
abklingen kénnen, bevor die Bewegung fortge-
setzt wird. Dieser Vorgang ist zeitaufwandig und
reduziert den Durchsatz.

Wie kdnnen Mastschwingungen von RBGs durch
eine schnelle, prazise und robuste Regelung
minimiert werden, die wenig kostet und den
Durchsatz verbessert? Als Antwort auf diese
Herausforderung hat ABB eine Anti-Pendel-
Funktion in das Lageregelungsprogramm fir
den Frequenzumrichter ACS880 integriert.

Ein zuverlassiger Partner

Angesichts der hohen Anforderungen an die
Nachhaltigkeit und Leistungsféhigkeit wissen
Hersteller von RBGs, dass sie sich auf ABB
verlassen konnen, wenn es darum geht, Rege-
lungsstrategien bereitzustellen, die nicht nur ihre
logistischen Anforderungen, sondern auch 6ko-
logische und 6konomische Ziele erfillen. Im Jahr
2007 brachte ABB die Motion-Control-Drives vom
Typ ACSM1 auf den Markt. Diese flexiblen und
vielseitigen Frequenzumrichter bieten allgemeine
Drehzahl- und Drehmoment- sowie vielseitige
Motion-Control-Regelungsfunktionen. Sie
werden zur Steuerung von Asynchronmotoren,
synchronen und asynchronen Servomotoren und
drehmomentstarken Motoren mit verschiedenen
Gebersystemen genutzt und unter anderem

LOGISTIK
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auch fir RBGs eingesetzt. Im Jahr 2018 hat ABB
den ACS880 mit integrierter Lageregelung — mit
absoluter und relativer Positionierung, Positio-
nierungsprofilen, Positionssynchronisierung
und schneller Referenzpositionserfassung —als
Nachfolger der klassischen ACSM1-Umrichter
fir RBG-Kunden eingefiihrt. Dennoch miissen
kleine Kranhersteller nach wie vor eine Anti-
Pendel-Funktion entwickeln. Hier kommt die
Anti-Pendel-Losung von ABB ins Spiel, die diesen
Kunden eine schnelle und prazise Minimierung
von Mastschwingungen ermdglicht.

RBG-Hersteller wissen, dass sie
sich in puncto Regelungsstrate-
gien auf ABB verlassen kdnnen.

Wie alles begann und Festlegen der
Marschrichtung

ABB ist sich der wichtigen Verbindung zwischen
Kollaboration und Innovation bewusst, wenn es
darum geht, das volle Potenzial ihrer Antriebs-
regelungslésungen zu nutzen, und arbeitet
daher eng mit Geschafts- und Hochschul-
partnern zusammen. Anfang 2017 startete das
Unternehmen eine gemeinsame Studie, um die
Machbarkeit der Integration einer Anti-Pendel-
Funktion und funktionalen Sicherheit (sowie
weiterer grundlegender Reglungsfunktionen) in
das Lageregelungsprogramm des ACS880 fr
RBGs zu untersuchen. Ausgangspunkt war ein
ABB-Kunde, der bereits seit Gber 10 Jahren einen
Motion-Control-Drive vom Typ ACSM1 fiir RBGs



01 Von der JKU entwi-
ckeltes mathematisches
Modell eines RBG mit
den auf das Gerét
wirkenden Kraften

(F), der Masse der
Hubeinheit (my,), der
Masse des Kopfteils
(my) und der Masse der
Fahreinheit (m,,).

02 Schematische
Darstellung der Trajek-
toriengenerierung und
der Bewegungsprofile,
die die Grundlage

fir den ABB-Entwurf
bilden.

02a Schematische
Darstellung des
Regelgesetzes flr die
Fahreinheit (P-PI-Kas-
kade). Zu sehenist die
Trajektoriengenerierung
fur die Uberfihrung der
Hubeinheit des ABB SC
von einer anfanglichen
Ruheposition in eine
Zielposition.

02b Simulationsergeb-
nisse der Trajektorien-
generierung fur die
Anti-Pendel-Regelung.
Links die Ergebnisse
der Standard-Lage-
regelung, rechts der
weiterentwickelten
Regelung mit dem
dynamischen Modell.
Die vorgeschlagene
Trajektoriengenerierung
beseitigt Mastschwin-
gungen nahezu voll-
standig.

04l2021

einsetzt. Dieser suchte eine Losung fiir eine

zunehmende Herausforderung: den Durchsatz in

immer groBeren Lagerhdusern auf 6konomische
und nachhaltige Weise zu erh6hen und gleich-
zeitig Mastschwingungen in einem 32 m hohen,

68 t schweren RBG zu verhindern, das Lasten von

6 t bewegen muss.

2017 begann ABB, eine Anti-Pen-

del-Funktion fUr die Lagerege-
lung des ACS880 zu entwickeln.

Zusammen mit der Johannes Kepler Universitat
(JKU) im Osterreichischen Linz machte sich ABB
daran, eine entsprechende Anti-Pendel-L6sung zu

entwickeln. Im Laufe der Theorie-, Test- und Design-

phasen entwickelte sich eine intensive Partner-
schaft, bei der jeder Partner seine individuellen
Fahigkeiten beisteuerte. Und da es fiir gewéhn-
lich eine Kluft zwischen dem theoretisch Mdg-

lichen und dem praktisch Machbaren gibt, fiihrte

ABB die vorlaufigen Ergebnisse durch weitere

Tests und Designiterationen und verwandelte sie
schlieBlich in eine konkrete Anti-Pendel-Funktion,

die in das Lagereglungsprogramm des ACS880
integriert wurde.

Geschwindigkeitssollwert

Trajekto- 1

riengene-
— O

rierung

— () —e |«

Positionssollwert
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Die Forschungsprojekte im Uberblick

Im Rahmen der synergetischen Zusammenarbeit

zwischen ABB und der JKU wurden Forschungs-

projekte mit folgenden Schwerpunkten
durchgefihrt:

- Entwicklung von mathematischen Modellen
zur Abbildung der Dynamik verschiedener
Einmast-RBGs: des JKU-Priifstands (JKU TB),
ein Demonstrationsmodell im kleinen MaBstab,
und des RBG von ABB (ABB SC).

- Kalibrierung des generischen Modells durch
Bestimmung der jeweiligen Parameter der
verwendeten RBGs

« Erstellung eines Regelschemas zur Generierung
der Positions- und Geschwindigkeitssollwerte
fir das RBG, damit es bei der Bewegung nicht
in Schwingung gerat.

» Bestimmung eines Feedback-Systems, das
dafir sorgt, dass Restschwingungen auf-
grund von Unzulanglichkeiten im Modell oder
externen Stérungen ausgeregelt werden.

Theoretische Basis: mathematische Modelle

Zur Bestimmung der Machbarkeit einer Anti-Pen-
del-Regelungsfunktion wurden flachheitsbasierte
Verfahren zur Trajektoriengenerierung auf
ABB-RBGs angewendet [1,2,3]. Die Dynamik der
Testsysteme von ABB (ABB SC) und der JKU (JKU
TB) wurde als gemischt-dimensionales System

G(s)

ki

02a

== WlL,rEf

- WL == WIL,ref

0 04 08 1,2 16 20 0 0,4

t(s)
02b

08 1,2 16 20

t(s)
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unter Verwendung von partiellen Differential-
gleichungen (PDEs), gewdhnlichen Differential-
gleichungen (ODEs) und unter Berlicksichtigung
von Randbedingungen modelliert.

Die PDEs wurden jeweils mithilfe der Rayleigh-
Ritz-Methode diskretisiert, um ein reines
ODE-System zu erhalten, was die Systemanalyse
und den spéteren Reglerentwurf vereinfacht.

Die Rayleigh-Ritz-Diskretisierung erfordert
allerdings die Wahl einer Ansatzfunktion, deren
Struktur entscheidend ist. AnschlieBend wurden
die unbekannten Systemparameter auf Basis

der Randbedingungen bestimmt. Dabei wurden
die Bewegungsgleichungen abgeleitet und das
Hamiltonsche Prinzip auf das Lagrange-Wirkungs-
funktional erweitert, woraus sich ein gemischt-
dimensionales System ergab.

Um ein endlich-dimensionales Gleichungssystem
zu erhalten, wurde die Rayleigh-Ritz-Methode zur
Diskretisierung angewendet:

w=x'"+®,(Y)-¢'(¢), wobeiw (¥,t) die absolute
Position des Balkens als Funktion der Hohe Y
und der Zeit t, x* die horizontale Position der
Fahreinheit, ¢ (Y) die Ansatzfunktion (nur eine
Funktion der Hohe Y) und q_l(t) die verallgemei-
nerte Koordinate (nur eine Funktion der Zeit)

ist. Anzumerken ist, dass w eine Funktion der
(raumlichen) Hohe und Zeit ist und die einzelnen

Komponenten ¢, und g Funktionen nur einer
Dimension darstellen.

Die Ansatzfunktion wurde wie folgt gewahlt:
D, (Y)= A4, -sin(yY)+ B, -cos(yY) + C, -sinh(yY) + D, - cosh(yY)

Durch Einsetzen dieser Gleichung und der zuvor
abgeleiteten Ansatzfunktion in die Randbedingun-
gen und Ableiten der Parameter A, B, C,Dund y
durch L6sen des daraus resultierenden nichtlinea-
ren Gleichungssystems gelang es, ein hinreichend
genaues Modell des ABB SC zu erstellen »01.

ABB und die JKU entwickelten
mathematische Modelle zur
Abbildung der Dynamik von
Einmast-RBGs.

Modellkalibrierung: Bestimmung von
Parametern

Das allgemeine theoretische Modell dient zwar
als Blaupause fir die Beschreibung der Dynamik
von RBGs, doch fir die praktische Anwendung
auf ein spezifisches RBG-Modell miissen zundchst
wesentliche Systemparameter bestimmt werden.
Folgende unbekannte Parameter wurden kalib-



03 Ergebnisse fir
ABB-Trajektorienim
Rahmen der Robust-
heitsuntersuchungen.
Die Trajektorien wurden
auf das auf Messdaten
basierende JKU TB
angewendet und um ein
Regelgesetz zur Damp-
fungsinjektion erganzt,
um Schwingungen zu
unterdriicken. Ergeb-
nisse der Robustheits-
simulation: m, unsicher
=14-m,.

04 Darstellung des
fir die Profilgenerie-
rung verwendeten
Input-Shapings.

O4a Blockdiagramm
des dreistufigen
Input-Shapers fir die
Profilgenerierung.

Die Profilgenerierung
erfolgt anhand des
Geschwindigkeits-
sollwerts, angegeben
durch die Formel v(t)
oder mithilfe einer
eindimensionalen
Lookup-Tabelle. Es
werden drei Zweige fur
den Geschwindigkeits-
sollwert verwendet,
die zeitlich verschoben
und um einen Faktor
skaliert werden. Der
Positionssollwert
wird durch Integration
des verwendeten
Geschwindigkeitssoll-
werts ermittelt.

04b Schematische
Darstellung des Input-
Shapings, bei dem
eine EingangsgréBe
ohne und mit zeitlicher
Verzbégerung auf ein
schwingungsfahiges
System angewendet
wird. Da beide
EingangsgroBen die
gleiche Amplitude
haben (vorausgesetzt,
es liegt keine effektive
Dampfung vor),
beseitigt die zweite
EingangsgroBe die
Schwingung vom ersten
Signal, und das System
bewegt sich ohne
Schwingungin eine
positive Richtung.

04l2021

riert: die Biegesteifigkeit E/, die Dichte des Masts
PA und die Dadmpfungskonstante des Masts dm.

Die Systemparameter konnten mithilfe von
Messdaten eines realen, mit einem Motion-
Control-Drive vom Typ ACSM1 ausgeristeten RBG
ermittelt werden. Dazu wurde die Fahreinheit
beschleunigt, sodass sich das Gerat ohne
Schwingungen mit konstanter Geschwindigkeit
bewegt, und dann abrupt gestoppt, um Mast-
schwingungen zu erzeugen. Die Hubeinheit
wurde auf zwei Positionen (Hohen) bewegt. Nach
Bestimmung der Hauptschwingungsfrequenz
und deren exponentiellem Abklingen wurde ein
System von nichtlinearen Gleichungen geldst,
das die Schwingungsfrequenzen und die relative
Dampfung auf die Parameter El, pAund dpn,
bezieht. AnschlieBend wurden die Parameter zur
Kontrolle auf eine dritte Hohe angewendet.

Nach Bestimmung der Mast- und Antriebspara-

meter des ABB SC wurden die daraus resul-
tierenden kalibrierten dynamischen Modelle

Geschwindigkeits-
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Das ABB-Regelungssystem
positioniert das RBG prazise
und robust mit minimalen
Restschwingungen.

direkt fir die Entwicklung der Antriebsregelung
verwendet.

Trajektorienverfolgung und Robustheits-
untersuchungen

Um eine Minimierung der Schwingungen
wahrend der RBG-Bewegung sicherzu-
stellen, entwickelte ABB entsprechende
Verfahren zur Generierung von Positions-
und Geschwindigkeitssollwerten.

Die unter Verwendung von Polynomen zur
Parametrierung aller Systemvariablen mittels
flacher Ausgange und Ableitungen entstandenen

sollwert ® (Al ° +
+ L ] 3
—® + Gefilterter
Bewegungsprofil Geschwindigkeitssollwert

fir die Punkt-zu-

Punkt-Positio- NM—e Y
nierung —é e 1
Verzégerung T2 Gefilterter
Positionssollwert
— o e >—/
04a Verzégerung T3
0,6 Antwort A,
Al
—— Antwort A,
7y A
0,4 @ ‘® -~ Gesamtantwort
c o2 ¢ ]
el ! 4
i 2 q
o} \
o 0
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-0,4 L I | | | | |
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04b
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sollwert pendel- Einschleifen] Solldrehzahl [ Geschwin- Rk soiwert
° ° i keite.
dampfung d. Sollwerts digkeits
regelung
Konstante
Stationar Beschleunigung Geschwindigkeit Verzdégerung Stationar
IEC [ / \
Firmware ﬁ ﬁ ﬂ
- +
@ Gegebener a
Geschwindigkeitssollwert
Modifizierter Pendeldampfungs-
sollwert fiir den Antrieb
0
05a
Berechnetes Pendeln
Verwendete Drehmoment-
Geschwindigkeitssollwert [ Einschleifen Solldrehzahl Geschwin- sollwert
laire.
® |4 soliwerts digkeits
IEC regelung
Firmware
Geschwindigkeits-
sollwert
Anti- o | Einschieif Lage
- pendel- dmssc“ eifen o eglun )
Positionssollwert Regelung . Sollwerts ¢} g

05b

Gleichungen von ABB @hneln denen in [3] und
hangen von den flachen Ausgdangen und deren
Zeitableitungen ab. Diese wurden im Trajektori-
engenerator implementiert ~02a.

Eine gut abgestimmte P-Pl-Kaskade zur Trajek-
torienfolgeregelung der vom flachheitsbasierten
Trajektorienplaner generierten Sollwerte
funktioniert sehr gut, wenn keine externen Sto-
rungen vorliegen —~02b. Um Mastschwingungen
im Falle solcher Stérungen zu verringern, wurde
die Kaskade um eine integrierte Riickflihrung zur
Einflhrung einer zusatzlichen Dampfung in die
Fahreinheit erweitert [5,6] (Dampfungsinjektion).

Die Robustheit wurde untersucht, indem die
Masse der Hubeinheit und die Balkenparameter
als unsichere GréBen betrachtet wurden (obwohl
diese bekannt waren). Das Ergebnis ist ein
erstaunlich robustes System — sowohl im Falle
des JKU TB als auch des ABB SC —03. Beim JKU
TB wirkten sich nur starke Abweichungen der Sys-
temparameter auf die Balkenschwingungen aus,
wahrend leichte Unterschiede in der Hubmasse
(+10 %) beim ABB SC nahezu keine Auswirkungen
zeigten - alles in allem hervorragende Ergebnisse.

Von der Theorie zum Design

Das Ziel von ABB ist es, ihren Kunden stets

die leistungsféhigsten und wirtschaftlichsten
Regelungssysteme zu bieten. Daher hat ABB die
vielversprechendsten Ergebnisse bezlglich der
Modellierung 01 und der Lageregelung 03

als Grundlage genommen, um eine Anti-Pendel-
Regelungsfunktion zu entwickeln, die sich einfach
applizieren lasst, aber dennoch duBerst leistungs-
stark und zuverlassig ist.

Selbst in den groéBRten Lagerhau-
sern kdnnen Lasten nun schnell
und kostengunstig bewegt
werden.

Das neue Regelungsverfahren fiir die Punkt-
zu-Punkt-Positionierung des RBG beinhaltet
einen sogenannten Input-Shaper ~04a und eine
Trajektorienplanung — zusatzlich zur vorhandenen
Regelkette des ACS880-Lageregelungspro-
gramms (Bewegungsprofilgenerator, Lageregler
und Geschwindigkeitsregler) [7,8].



05 Darstellung der
Regelschemata.

05a Pendeldéampfung
des Kran-Regelungspro-
gramms (+N5050) des
ACS880 (fur Brucken-
und Turmkréne). Hier
sind die Veranderungen
der Sollwerteingaben
in zwei Abschnitte
unterteilt, wobei der
zweite im Verhéltnis
zur Periodendauer der
Schwingung verzdgert
ist.

05b Die Anti-Pendel-
Lageregelung des
ACS880 fir RBGs
ahnelt dem Kran-Regel-
schema bis auf die
Unterteilung in drei
statt zwei Abschnitte.
Dies erhéht die Robust-
heit gegeniber Schwin-
gungszeitfehlern.

06 Die erzeugten
Bewegungsprofile
verdeutlichen die
Auswirkung der
Anti-Pendel-Funktion.
Schwarz: Motordreh-
zahl (01.10); grau:
Istgeschwindigkeit
(86.03); rot: geschatzte
Beschleunigung (88.07).

06a Bewegungs-
profil einer einfachen
ruckbegrenzten
Bewegung ohne
Anti-Pendel-Funktion.

06b Bewegungs-
profil nach Aktivierung
des dreistufigen
Schwingungsdamp-
fungsmodus mit
Anti-Pendel-Funktion.

07 Schwingungszeit-
kurven von leeren und
vollen Lasten basierend
auf der Zielhdhe des
RBG. Unterhalb der
Auslegungshéhe wird
angenommen, dass

die Masse der Last
keinen Einfluss auf die
Schwingungsdauer
hat. Oberhalb der
Auslegungshéhe ist der
Einfluss proportional.

04l2021
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MW
4\1

96,60 113,24 129,87
06a
f \\m\ . B
'm\/'v
1.809,14 1.825,79 1.842,43
06b

Input-Shaper sind so ausgelegt, dass ein Ein-
gangssignal seine eigene Schwingung beseitigt,
wodurch die verbleibende Pendelbewegung

der Struktur reduziert wird - 05a [7]. Um dies

zu erreichen, missen der Dampfungsgrad und
die Systemschwingung bei unterschiedlichen
Hoéhen der Hubeinheit (die auf der Grundlage der
dominanten Resonanzfrequenz bestimmt wird)
bekannt sein. Hier kdnnen neue Systempara-
meter bei der Systemidentifikation wahrend der
Inbetriebnahme des ACS880 ermittelt werden,
was einen unmittelbaren Nutzen fiir den Kunden
darstellt.

Schwingungsdauer (s)

Schwingungsdauer
oben mit voller Last

Schwingungsdauer
oben mit leerer Last

Schwingungsdauer am
Auslegungspunkt

P—

Schwingungsdauer
am Boden

Da das Input-Shaping und die Dadmpfungsinjek-
tion (die das vorhandene Restpendeln dampft,
nachdem das RBG seine Zielposition erreicht
hat) gute Ergebnisse lieferten und hervorragend
funktionierten, auch wenn nur eine Funktion
aktiviert war [7], integrierten die ABB-Experten
nur das Input-Shaping (mit einem dreistufigen
Input-Shaper) in die endgliltige, derzeit verflig-
bare Anti-Pendel-Regelungsfunktion 04 -05 [8].

Nach Auswahl und Anpassung des Bewegungs-
profilgenerators konnten die Systemidentifika-
tionsvorgdnge zur Speicherung und zum Abruf

Volle Last

Leere Last

Massenhdhe

Auslegungshéhe

o7

Maximale Hohe
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der erforderlichen Systemparameter wie Damp-
fungsgrad und Schwingungsdauer entwickelt
und implementiert werden.

Damit ist das von ABB entwickelte Regelungs-
system in der Lage, das RBG prazise und robust
mit der gewlinschten Dynamik und minimalen
Restschwingungen zu positionieren.

ACS880-Lageregelung mit Anti-Pendel-Funktion
Die Schaffung einer praktischen, aber dennoch
o6konomischen und leistungsstarken Anti-Pendel-
Funktion war von Anfang an das Ziel von ABB.
Durch Entwicklung einer Regelungsfunktion mit
einem prazisen dynamischen Modell eines RBG
ist eine genaue Berechnung der Bewegung nun

Dank der Reduzierung der Stabi-
lisierungszeit von etwa 3,0 s auf
0,25 s kdnnen die Zykluszeiten
erheblich verklrzt werden.

moglich »05b. Die Ergebnisse sind als Anti-Pen-
del-Funktion in eine spezielle Version der Lage-
regelungs-Firmware fiir den ACS880 (+N5700)
eingeflossen [8], die eine Systemstabilisierung in
nur 0,25 s ermdoglicht.

Dabei wird das Standardprofil fir den Positions-
sollwert so modifiziert, dass Schwingungen,
die aufgrund des Bewegungsprofils auf eine als
schwingende Masse wirkende Last libertragen
werden, unterdruckt werden —06. Die Funktion
der Pendelunterdriickung basiert auf der berech-
neten Systemschwingungsdauer, d. h. die Zeit
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Spitzen
einer abklingenden Schwingung, die vom System
fur jeden Betriebspunkt mithilfe von Kurven (fur
jede Masse und Hohe der Last) berechnet wird
—07, zusatzlichen benutzerdefinierten Parame-
tern und dem Dampfungsgrad (eine von Benutzer
anzugebende Konstante). Der Dampfungsgrad
¢ wird mithilfe des logarithmischen Dekrements
berechnet:

Inil

__ A2
¢= 2m

LOGISTIK

Wobei A1 und A2 den Schwingungsamplituden

an zwei aufeinanderfolgenden Spitzen der
abklingenden Schwingung entsprechen. Die
Ubrigen Parameter lassen sich einfach ermitteln
bzw. einsetzen. Damit sind ABB-Kunden mit RBGs
nun in der Lage, unerwiinschte Schwingungen bei
jeder Lagerh6he und Last zu minimieren.

Umsetzung in marktfahige Produkte

Nach der Inbetriebnahme des ersten ACS880-
Lageregelungsprogramms fiir RBGs im Friihjahr
2019 implementierte ABB den Prototyp der
Anti-Pendel-Funktion. Nach erfolgreichen Praxis-
tests in einer Kundenanlage im Sommer 2020
erfolgte im Friihjahr 2021 die Inbetriebnahme
und Freigabe der ersten limitierten Version des
ACS880-Antriebsregelungsprogramms mit
Anti-Pendel-Funktion als Produkt im Rahmen
einer kundenspezifischen Software fir einen
RBG-Kunden. Eine neue Version fir allgemeine
RBG-Kunden befindet sich in der Entwicklung und
wird voraussichtlich 2022 auf den Markt kommen.

Dank der engen Zusammenarbeit mit der Indus-
trie und Hochschulen ist ABB in der Lage, Nutzern
von RBGs eine Lageregelung fiir den ACS880 mit
Anti-Pendel-Funktion anzubieten, die auf ihre
Bedurfnisse zugeschnitten ist. So kdnnen nun
selbst in den groBten Lagerhdusern Lasten prazise
und vor allem schneller und somit kostengtinstiger
bewegt werden, ohne dass das RBG in gefahrliche
Schwingung gerat —08. Dank der Reduzierung der
zur Stabilisierung erforderlichen Zeit von etwa 3,0
s auf 0,25 s kdnnen die Zykluszeiten beim Mate-
rialumschlag erheblich verkiirzt werden.

Durch die Weiterflihrung theoretischer Ergeb-
nisse durch Tests und Designiterationen gelingt
es ABB, Ideen in konkrete Produkte zu verwan-
deln. Auf diese Weise hilft das Unternehmen
seinen Kunden dabei, anspruchsvolle logistische
Aufgaben zu bewidltigen und Wirtschaftlichkeits-
und Nachhaltigkeitsziele zu erflillen, die in der
heutigen Wettbewerbslandschaft eine zuneh-
mend wichtige Rolle spielen. ®

Danksagung

Diese Arbeit wére nicht méglich gewesen ohne das Engagement
und die bisherige Forschungstéatigkeit vieler Personen. Unser
besonderer Dank gilt an dieser Stelle Tobias Malzer, Markus
Schoberl, Martin Staudecker, Matias Niemeld und Stefan Baum.



08

08 Angesichts immer
kiirzerer Zykluszeiten
und immer groBerer
Lagerhduser wissen
RBG-Kunden, dass sie
sich auf ABB verlassen
kénnen, wenn es darum
geht, innovative, prak-
tische Losungen wie die
Anti-Pendel-Funktion
bereitzustellen.
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bietet klaren Uberblick
uber Ersatzteile

Das innovative Widget und der proaktive Prozess von ABB bieten Kunden
einen wertvollen Einblick in Ersatzteildaten. Dies ermoglicht eine
bessere Vorausplanung und Entscheidungsfindung zur Reduzierung von
UbermalBigen Ausfallzeiten, LeistungseinbuBen und ungeplanten Kosten
—und hilft dabei, Ausfalle zu vermeiden.
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Wenn es um Ersatzteile geht, setzen viele
Unternehmen noch immer auf eine reaktive
Managementstrategie, bei der Teile verschleiBen
und schlieBlich ausfallen. Dies kann letztendlich
bis zu flinfmal mehr kosten als ein proaktiver,
vorausschauender Ansatz [1]. ABB ist der Ansicht,
dass die Digitalisierung Kunden dabei helfen
kann, ein proaktives Ersatzteilmanagement zu
realisieren, um das Risiko ungeplanter Kosten,
geringer Leistung und libermaBiger Ausfallzeiten
zu senken [2]. Warum sollte man warten, bis ein
wichtiges Teil ausfallt, um es dann zu ersetzen?
Und was spricht dagegen, die technischen
Méglichkeiten der Digitalisierung zu nutzen, um
Kunden eine bessere Kontrolle Gber ihr Ersatzteil-
management zu erméglichen?

Uber systemspezifische Anwendungen und Wid-
gets auf dem myABB Business Portal bietet ABB
ihren Kunden Zugriff auf eine Reihe von digitalen
Self-Service-Tools fiir Leitsysteme, Roboter,
elektrische Antriebe und andere ABB-Produkte.
Im Jahr 2020 wurde dieses Angebot durch die
Einflhrung des mySpareParts-Widgets um den
Bereich Ersatzteile erweitert. Dieser Self-Service-
Prozess bietet Kunden die Mdglichkeit, ihren
Lagerbestand vor Ort mithilfe des mySpareParts
Analyzers zu lberpriifen und anschlieBend im
mySpareParts Manager mit ihrem installierten
Bestand und der Verfligbarkeit in der globalen
ABB-Lieferkette zu vergleichen.

Herausforderungen erkennen

Viele Unternehmen betrachten Ersatzteile falsch-
licherweise getrennt von dem System, in dem sie
eingesetzt werden [1]. In der Realitat aber erfor-
dert ein erfolgreiches Ersatzteilmanagement
angesichts sich immer weiterentwickelnder und
sich verandernder Technologien einen systema-
tischen Ansatz und ein systematisches Verstand-
nis. Nur so kdnnen Unternehmen die Kritikalitat
einzelner Teile innerhalb des Systems hinreichend
einschatzen und beurteilen. SchlieBlich sind
nicht alle Teile gleich kritisch. So kann eine
Fehlfunktion bei einigen Komponenten zu einer
Gefahrdung der Sicherheit und einer Abschal-
tung fuhren, wahrend bei anderen lediglich die
Produktionsgeschwindigkeit heruntergesetzt
wird. Wiederum andere kdnnen sich nachteilig
auf die Systemleistung auswirken. Folglich gilt
es, das mit dem jeweiligen Teil verbundene Risiko
zu definieren [1]. Um den optimalen Bestand

an kritischen Ersatzteilen verfligbar zu haben,
ben&tigen Kunden einen entsprechenden Uber-
blick Gber ihr Anlagen- und Ersatzteil6kosystem.
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Nur wenn der Kunde weil3, welche Teile in seinem
System installiert sind, ist er in der Lage, die Kriti-
kalitat und Abhangigkeit jedes Teils sowie die
Auswirkungen eines Ausfalls auf das System und
seine Leistungsfahigkeit vollstandig zu erfassen
und zu beurteilen. Gleichwohl ist ein solcher
strategischer Ansatz zum Ersatzteilmanagement
ein Balanceakt, denn die relative Wichtigkeit von
Teilen festzustellen und die Wahrscheinlichkeit
eines Ausfalls oder einer Stérung zu analysieren,
ist keine leichte Aufgabe.

Die derzeitige Lage

Viele Unternehmen, die ihre Entscheidungen
vornehmlich auf Grundlage der Kosten fir
Ersatzteile oder deren bisheriger Nutzung
treffen, unterschatzen ihren Lagerbestand fir
kritische Teile um bis zu 60 % [3]. Die poten-
ziellen Kosten bzw. finanziellen Auswirkungen
von Betriebsmittelausfallen, Produktions-
stillstanden oder Imageschaden durch eine
Unterbrechung des ,Normalbetriebs“ werden
haufig nicht berilicksichtigt. Darliber hinaus
kann dieser reaktive Ansatz zum Ersatzteilma-
nagement aufgrund moéglicher Unwagbarkeiten
innerhalb der Lieferkette unerwartete Folgen
haben. Fragt man Kunden nach Ersatzteilen,
lautet eine typische Antwort ,Wir sind gut
aufgestellt”. Die Frage ist, woher der Kunde
das weiB. Viele finden es schwer, die Frage zu
beantworten, weil es irgendeine Dokumenta-

2020 wurde das myABB Business
Portal um das mySpareParts-
Widget erweitert.

tion des Prozesses geben muss, um zu diesem
Schluss zu kommen. In der Praxis finden wir
hier haufig Licken, die ABB schlieBen kann. In
manchen Fallen hat der Kunde sogar alles, was
er bendtigt, was daflir spricht, dass er heute
alles richtig macht. Doch der Prozess ist nicht
statisch — Lebenszyklen und unterstutzende
Strukturen verandern sich und missen regel-
maBig lUberprift werden.

Mangelnde Planung birgt die Gefahr, dass
Arbeitskraft, Material und Maschinenzeit ver-
schwendet werden, was die Kosten flir produzie-
rende Unternehmen und letztendlich auch den
Preis des Produkts in die Hohe treibt.
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Die ABB mySpareParts-Managementlésung

Die L6sung fir solche Herausforderungen liegt
in einem umfassenden, proaktiven und dennoch
maBgeschneiderten digitalen Ersatzteilmanage-
ment-Ansatz. Mit einer detaillierten Ubersicht
Uber den installierten Bestand vor Ort sind
Unternehmen besser in der Lage, ihre Ersatzteil-
strategie zu definieren und umzusetzen. Zudem
profitieren Kunden von der Mdglichkeit, den Wert
ihrer vorgehaltenen Ersatzteile mit den Kosten zu
vergleichen, die durch potenzielle Ausfallzeiten,
suboptimale Leistung und den Imageverlust bei
Nichterfullung von Verpflichtungen gegeniiber
dem Kunden entstehen. Durch Evaluierung des
Systems unter normalen Betriebsbedingungen
kénnen Kunden die Lieferkette verstehen, bevor
kostspielige Probleme auftauchen. Ein ganzheit-
liches Ersatzteilmanagement-Programm muss
~wissen“, was passiert, wenn ein Teil ausfallt -
bevor es ausfillt.

Erfolgreiches Ersatzteilma-
nagement erfordert einen
systematischen Ansatz.

Hier kommt mySpareParts Manager ins Spiel,
eine ABB-eigene Softwareplattform, die darauf
ausgelegt ist, maBgeschneiderte Informationen
iber empfohlene Ersatzteile, eventuelle Licken
und die Lieferkette sowie Berichte zur Risikoiden-
tifizierung zu liefern. Erreicht wird dies durch die
Analyse wichtiger Informationen wie:

- aktueller installierter Bestand

» Zugehorigkeit zu anderen Teilen

« Lagerbestand vor Ort

» Produktlebenszyklus

« Produktinformationen und Einsatzort

- verbundene Risiken

mySpareParts-Widget

Das Widget bietet Kunden einen Uberblick

Uber die Daten, die erforderlich sind, um pro-
aktive Entscheidungen zur Sicherung einer
hohen Produktionsverfligbarkeit zu treffen und
bestandsbedingte Storungen zu verhindern bzw.
zu reduzieren. Das mySpareParts-Widget ist eine
zentrale Plattform, die zurzeit drei Ansichten
bietet: mySpareParts Analyzer, Recommended
Spares und Gap Analysis ~01.

mySpareParts Analyzer ist ein Self-Service-Tool,
das Kunden die Moglichkeit bietet, ihren vor-
handenen Lagerbestand hochzuladen und diesen
von ABB analysieren zu lassen —~02. Die Analyse
liefert Informationen Uiber Risikofaktoren, den
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Lebenszyklusstatus, die Verfligbarkeit auf
Landesebene sowie die Austauschbarkeit und
Reparaturfdhigkeit der Teile. Ein Kernelement der
Risikoanalyse ist die Bewertung des Ausfallrisikos
—03. mySpareParts Analyzer bertcksichtigt das
sintrinsische Risiko“ jeder Komponente in einer
Kundenanlage. Dazu hat ABB mithilfe eines
proprietaren Bayesschen Modells eine Risikobib-
liothek fiir Gber 1,5 Millionen Teile erstellt.

Der mySpareParts Analyzer hilft Unternehmen
dabei, Licken in ihrem Ersatzteilbestand zu
identifizieren, um Ausfallzeiten zu verhindern, die
Produktion zu optimieren und die strategische
Verwaltung ihrer vorhandenen Lagerbestande zu
erleichtern.

Eingaben aus dem mySpareParts Analyzer und
dem ServIS-Informationssystem fiir installierte
Anlagen von ABB werden im mySpareParts
Manager verkniipft. Hier stehen Kunden zwei
Ansichten zur Verfligung: Recommended Spares
und Gap Analysis ~01. Recommended Spares
bietet dem Kunden eine Liste von Ersatzteilen,
die nach Empfehlung von ABB auf der Grundlage
des anlagenspezifischen installierten Bestands
beim Kunden vorgehalten werden sollten. Wich-
tige Angaben wie das mit den Teilen verbundene
Risiko fiir den Prozess und Informationen zum
Lebenszyklus sind ebenfalls enthalten. Die Gap
Analysis vergleicht die empfohlenen Ersatzteile
mit den vorhandenen Ersatzteilen und sucht
proaktiv nach ,Liicken“ in Form von fehlenden
und Uberschussigen Lagerbestanden. Der Nutzer
kann die Informationen nach Belieben filtern. So
kénnen z. B. nur die Teile mit hohem Risiko und
einem spaten Lebenszyklusstatus herausgefiltert
werden, um zu sehen, wie viele dieser Teile

laut Empfehlung von ABB vorgehalten werden
sollten. Diese Berichte werden in Form eines
Dokuments, dem sogenannten Parts Fingerprint,
bereitgestellt.

Eine maBgeschneiderte L6sung

ABB nutzt das mySpareParts Manager Tool,

um in Zusammenarbeit mit dem Kunden unter
Berlicksichtigung aller standortspezifischen
Informationen eine geeignete Vorgehensweise zu
bestimmen. Doch die Komplexitat der Ersatz-
teilvorhaltung und -versorgung hort nicht auf,
sobald die optimale Ersatzteilbevorratung einmal
bestimmt wurde. Wichtig ist, dass eine robuste
und effektive Bestandsmanagementlésung vor-
handen ist, um diese Assets zu schiitzen. ABB ist
in der Lage, eine maBgeschneiderte Bestandsma-
nagementlésung fir Ersatzteile bereitzustellen,
die auf die spezifischen Ziele, Wartungsstrate-
gien und betrieblichen Bediirfnisse eines Kunden
zugeschnitten ist. Dies sorgt daftir, dass kritische
Ersatzeile zur Verfligung stehen, wo und wann



01 Startseite des myABB
Business Portals. Von
hier kénnen Kunden
eine der drei Ansichten
Analyzer, Recommended
Spares und Gap Analysis
wahlen.

02 Startseite des
mySpareParts Ana-
lyzers. Kunden kdnnen
ihre Teilnummern
einfach validieren

und Teilenummern
und Mengen schnell
und effizient per
Cut-&-Paste in Excel
Ubertragen. Bei
Datenproblemen

wird gewarnt, und
Informationen werden
durch vier einfache
Fragen eingegrenzt.
AnschlieBend kénnen
die Daten hochgeladen
werden, der Kunde

erhalt eine Bestatigung.

03 Beispiel einer Dar-
stellung in der Ansicht
Recommended Spares.
Hier sehen Kunden, wie
viele der empfohlenen
Ersatzeile mit welchem
Risiko verbunden sind.
Andere Informationen
wie Lebenszyklus-
status, Verfligbarkeit
auf Landesebene,
Austauschbarkeit und
Reparaturfahigkeit
kénnen ebenfalls
angezeigt werden.

04 Der Parts Finger-
print fir ein Chemie-
unternehmen in
Louisiana (USA) zeigt
potenzielle Licken im
Lagebestand, die das
Risiko von Ausfallen des
Leitsystems (und der
Produktion) erhéhen
kénnten.
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sie bendtigt werden. Wahrend ABB primér darauf
ausgerichtet ist, Ersatzteile direkt an den Kunden
zu liefern, kann auch ein vom Lieferanten ver-
waltetes Ersatzteilbevorratungssystem in einer
ABB-Servicevereinbarung festgelegt werden.

Der nachste Schritt der Analyse

Der ABB Parts Fingerprint ist ein tief greifender,
systematischer Prozess, der Kunden eine
Empfehlung fiir eine optimale Ersatzteilbevor-
ratung liefert. Basierend auf dem installierten
Bestand des Kunden, dem Risiko flir den Prozess
bei einem Ausfall, dem Einsatzumfeld und der
Lieferkette bietet ABB dem Kunden mithilfe der
Lésung wertvolle Informationen, die ihm eine
bessere Kontrolle seiner Ersatzteilstrategie und
seines Ersatzteilmanagements ermdglichen.

Dabei nutzt ABB ihr Wissen Uber die eigenen
Produkte und eine iterative dreiphasige Methodik
(Assess, Implement, Sustain) als Basis, um auch
fortschreitende Lebenszyklen und Obsoleszenz
mit einzubeziehen. Zu den Ergebnissen gehoéren
Berichte zu empfohlenen Ersatzteilen (Recom-
mended Spares), Licken im Lagerbestand (Gap

mySpareParts Manager liefert
maBgeschneiderte Informatio-
nen Uber die Ersatzteilsituation.

Analysis) und zur Lieferkette (Supply Analysis).
Der Prozess beginnt mit der Erfassung detaillierter
Systemkonfigurationen bis auf die Ersatzteil-
nummernebene. Darauf folgt eine Uberpriifung
der beim Kunden vorhandenen Ersatzteile ein-
schlieBlich der Quantitat und Qualitat mit dem
Ziel, Verbesserungsmadglichkeiten aufzuzeigen.
SchlieBlich erfolgen eine Analyse der Lieferkette
und eine proaktive Identifizierung méglicher
Probleme —04.

Fallbeispiele fiir Parts Fingerprints

Die Anlagenmanager eines Chemieunterneh-
mens in Louisiana (USA) hatten erkannt, dass
zur Sicherung einer maximalen Produktion

eine optimale Verfligbarkeit des vorhandenen
Prozessleitsystems erforderlich war. Dazu musste
der Kunde wissen, ob es Diskrepanzen zwischen
moglicherweise bendtigten kritischen Ersatz-
teilen und den tatsachlich vor Ort vorhandenen
Teilen gab »05. Mithilfe eines Parts Fingerprints,
der mithilfe des ServicePro Service Management
Systems von ABB erstellt wurde, konnte ABB dem
Kunden dabei helfen, seine Ersatzteilsituation

zu erfassen und eine fundierte Entscheidung

LOGISTIK

05

Uber ein mogliches Upgrade des Leitsystems
zu treffen.

Im Rahmen der IAEN Service Account Management
Initiative hat ABB Malaysia im Jahr 2020 einen
umfassenden Parts Fingerprint fiir einen Kunden
durchgefihrt. Hierzu wurden die vom SPDC-Tool
(Service Product Data Collector) des ABB 800xA
Power Management Systems erfassten Daten

mit den vom Kunden Uber den mySpareParts
Analyzer geteilten Informationen verkniipft. Der
Parts Fingerprint lieferte eine Ubersicht iber die
installierten Komponenten und die empfohlenen
Ersatzteilmengen sowie einen Abgleich der
Empfehlungen mit den beim Kunden vorhandenen
Lagerbestanden und zeigte die Liicken zwischen
dem empfohlenen und dem tatsachlichen Bestand
auf. Nach einer gemeinsamen Auswertung des
Berichts entschloss sich der Kunde, seinen
vorhandenen Bestand um die Teile zu erganzen,
die laut Auswertung mit einem hohen potenziellen
Risiko flr den Betrieb verbunden waren.

Blick in die Zukunft

Die Einfihrung eines weiteren Berichts zur Ana-
lyse der Versorgungssituation (Supply Analysis)
ist flir 2021 vorgesehen. Hierbei werden die iden-
tifizierten Liicken im Bestand mit der Lieferkette,
d. h. der Verfligbarkeit in lokalen, regionalen
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05 Eine Chemieanlage
in Louisiana (USA),

in der Produkte fir
die Landwirtschaft,
Kosmetik, Nahrungs-
mittel und Pharma-
zeutika hergestellt
werden. Eine Parts
Fingerprint Analyse
half dem Kunden, eine
fundierte Entscheidung
Uber ein Upgrade des
Prozessleitsystems zu
treffen.

und Zentrallagern, verglichen, um einen kunden-
spezifischen Lagerhaltungsplan zu entwickeln.
Dariliber hinaus wird eine tiefer gehende Analyse
der Bestellhistorie, kirzlichen Ausfalle usw. eines
Kunden maoglich sein.

Die mySpareParts-Managementldsung liefert
Kunden die Daten, die sie benétigen, — einschlieB-
lich entsprechender Risikofaktoren, regionaler
und lokaler Lagerhaltungsplane und Lebenszyk-
lusauswirkungen — und vergleicht diese mit den
fir ihre BedUrfnisse notwendigen Produkten und
Services Uber die Lebensdauer ihrer Anlage hin-
weg. Dies hilft Kunden dabei, ihre aktuelle Situa-
tion und die ausgegebenen Empfehlungen besser
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Die mySpareParts-Manage-
mentldsung hilft Kunden dabei,
fundierte Entscheidungen zu
treffen.

zu verstehen, um fundierte Entscheidungen zu
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Bedienereingriffen

Trotz umfassender Automatisierung indus-
trieller Prozesse sind manuelle Eingriffe des
Bedienpersonals alltaglich. Typischerweise

werden diese Eingriffe dokumentiert, unter
anderem im Prozessdatenarchiv der Anlage.

Eine besondere Herausforderung ist es, diese
Hinweise auf manuelle Eingriffe zu nutzen, um
Hilfestellung fur den zukUnftigen Betrieb der
Anlage abzuleiten.
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Obwohl moderne Prozessanlagen fiir gewdhn-
lich hochgradig automatisiert sind, kommen
manuelle Eingriffe noch immer haufig vor - z. B.
wenn das Bedienpersonal eine auBergewdhnliche
Situation feststellt, die den sicheren, nachhalti-
gen und effizienten Betrieb gefdhrdet. In solchen

Historians stellen eine umfang-
reiche Quelle von potenziell
wertvollen Daten dar.

Situationen werden Teile der Anlage in den manu-
ellen Betrieb geschaltet, um GegenmaBnahmen
einzuleiten. Reparaturen und Wartungsarbeiten
bzw. normale An- und Abfahrvorgédnge erfordern
ebenfalls manuelle Eingriffe. Diese kdnnen
wenige Minuten oder mehrere Stunden dauern.
Nicht selten nehmen Anlagenfahrer wochen-,
monate- oder jahrelang immer die gleichen oder
ahnliche Eingriffe vor.

Aus Compliance-Griinden verfligen die meisten
Prozessanlagen uber ein zentrales Prozessdaten-
archiv, den sogenannten Historian, in dem die
Betriebsdaten des Leitsystems gespeichert
werden. Dazu gehéren Ereignisdaten und Signal-
daten, die von Reglern, Aktuatoren und Sensoren

- »

o1

erzeugt werden. Manuelle Eingriffe werden fiir
gewohnlich als sogenannte Audit-Trails ebenfalls
im Historian gespeichert. Ein Audit-Trail ist ein
Ereignisprotokoll, in dem jede Interaktion mit
dem Leitsystem - z. B. Sollwertanderungen, das
Offnen und SchlieBen von Ventilen oder das An-
und Abfahren von Systemen - festgehalten wird.

Auch wenn jeder Eingriff im Historian gespeichert
wird, werden diese Daten - zum Teil aufgrund ihrer
Gr6Be und der unterschiedlichen Formate — fiir
gewodhnlich nicht weiterverarbeitet. Selbst bei
kleinen Anlagen kénnen taglich mehrere Hundert-
tausend Ereignisse und Signale von Tausenden
Sensoren im Historian gespeichert werden, sodass
schnell mehrere Terabyte an Daten anfallen.



01 Workflow Mining
von kaum genutzten
Datenin Prozess-
datenarchiven kann
zur Verbesserung
des Anlagenbetriebs
beitragen.

Die Analyse der manuel-
len Eingriffe ermdglicht ein
besseres Verstandnis des
Anlagenverhaltens.

Systeme wie Historians stellen also eine
umfangreiche, weitgehend ungenutzte Quelle
von potenziell wertvollen Daten dar. Die
Frage ist nur, ob diese Daten genutzt werden
kénnen, um Hilfestellung fiir den zuklinftigen
Betrieb der Anlage abzuleiten. Die Antwort
lautet ,ja“, und Workflow Mining ist der
Schlissel dazu.

Workflow Mining

Unter Workflow Mining versteht man die
Extraktion von Arbeitsabldaufen (Workflows)

aus ereignisbasierten Daten. Die Analyse der

im Historian gespeicherten manuellen Eingriffe
mittels Workflow Mining ermd&glicht ein besseres
Verstandnis des Anlagenverhaltens, liefert Ein-
blicke in L6sungsstrategien und unterstitzt die
qualitative Beurteilung dieser Strategien. Zudem
lassen sich durch Workflow Mining standardi-
sierte optimale Verfahrensweisen (Best Practi-
ces) ableiten. Da die Informationen zu manuellen
Eingriffen verstreut sind und nicht notwendiger-
weise klar ist, welche Daten welche Ursache haben
bzw. mit einem vorliegenden Fall zusammenhangen,
stellt die Extraktion von Fallen manuellen Eingreifens
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02

03

aus dem Prozess-Historian fiir sich genommen
schon eine Herausforderung dar.

Dieser Artikel beschreibt das Workflow Mining

eines Anlagen-Historians mit folgenden Schwer-

punkten:

- Identifizierung von Fallen basierend auf dem
Audit-Trail manueller Eingriffe

- ldentifizierung des Anlagenzustands, der den

manuellen Eingriff ausgeldst hat

Extraktion von Fallklassen, die in eine Work-

flow-Mining-Pipeline eingegeben werden, was

letztendlich zur Generierung von Anleitungen

fur das Bedienpersonal fiihrt

Analyse manueller Eingriffe

Der erste Schritt besteht in der Erstellung eines
Tools zur Identifizierung und Darstellung von
Fallen manuellen Eingreifens einschlieBlich deren
Haufigkeit und Dauer. Das Tool fragt die Audit-

Trail- und Ereignisdatenbank der Anlage ab und
liefert eine Liste der Eingriffsdaten. Aus diesen
Daten muss dann ein Fall, d. h. eine Teilmenge
(Subset) von Ereignissen aus der Liste, extrahiert

Der erste Schritt besteht in der
Erstellung eines Tools zur Identi-
fizierung und Darstellung ent-
sprechender Falle.

werden —»02-03. Das Subset beinhaltet das Aus-
gangsereignis (Seed-Event) sowie Ereignisse,

die eine bestimmte Zeit vor und nach dem ersten
bzw. letzten Ereignis eintreten. Mit anderen
Worten, die Fallextraktion basiert auf dem Prinzip
der zeitlichen Isolation.
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02 Anzahl und Dauer
der Eingriffe in ver-
schiedenen Bereichen
der Anlage.

03 Ein Anlagenbereich
kann ausgewahlt wer-
den, um zu sehen wo
die meisten manuellen
Eingriffe passieren.

04 Beispiel fur das
Mining eines Falls.

05 Beispiel fur die
Generierung eines
Workflows auf der
Basis von Anlagen-
signalen.
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Extraktion von Fallursachen

Man geht davon aus, dass jeder Fall von einem
Anlagenzustand ausgeldst wird, der durch
Sensorwerte, weitere prozessbezogene Infor-
mationen und aktive Alarme oder Ereignisse

Der nachste Schritt ist die Gene-
rierung von Schritt-fur-Schritt-
Anleitungen zur Behebung der
Situation.

reprasentiert wird. Daher wird eine Analyse (ein
sogenannter Fingerprint) des Gesamtsystemzu-
stands kurz vor einem Fall mit einem ,normalen*
Fingerprint verglichen, um die Ursache des Falls
zu extrahieren. Dieses sogenannte Fingerprinting
hangt stark von dem jeweils betrachteten System
ab. Bei der Prozessanlage, die im Rahmen der
hier beschriebenen Arbeiten betrachtet wurde,
konzentrierte man sich auf den Zustand der zum
Fall gehérigen Signale.

—— Alarm

Alarm aus

—— Kessellast

Grenzwert Kessellast

Abfallschichtdicke/Kessellast

05

—— Abfallschichtdicke

------ Sollwert Abfallschichtdicke

Zeit

—————— Sollwert Kessellast
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Fir diese Signale werden Kennzahlen (Key
Performance Indicators, KPIs) mithilfe gleitender
Mittelwerte errechnet. Mit anderen Worten, es
wird ein Fingerprint der Sensorwerte von der
Anlage vor dem manuellen Eingriff mit den
durchschnittlichen ,normalen” Sensorwerten ver-
glichen. Signale, deren Abweichung im Vergleich
zu den Langzeit-KPIs Gber einem bestimmten
Schwellenwert liegen, stellen Kandidaten fir
eine Fallursache dar. Die Ursacheninformationen
werden den Fallinformationen hinzugefiigt.

Clustering von Féllen

Jeder extrahierte Fall stellt potenziell einen
anderen manuellen Eingriff dar, der ein bestimm-
tes situationsbezogenes Problem mithilfe einer
bestimmten Strategie I6sen soll. Zur Vorberei-
tung des Workflow Minings werden Fille, die
ahnliche Strategien reprasentieren, zu Clustern
zusammengefasst.

Auffinden von Lésungen

Nachdem wie beschrieben ein allgemeines Ver-
standnis der manuellen Eingriffe aus der Audit-
Trail- und Ereignisdatenbank gewonnen wurde,
kénnen Falle untersucht werden.

Erhdéhung Sollwert Kessellast +5t/h

l 35 Sekunden

Kessellast > Grenzwert

l 20 Sekunden

Erhdéhung Sollwert

Abfallschichtdicke *+10em

l 10 Minuten

Senkung Sollwert Kessellast -5t/h

l 1 Minute
Alarm Kessellast aus

l 7 Minuten

Erhdéhung Sollwert Kessellast +3t/h

l 1 Minute

Erhoéhung Sollwert Kessellast +2t/h
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—04 zeigt die vier Bildschirmelemente eines typi-
schen Falls, wie sie in dem von ABB entwickelten
Tool dargestellt werden. Die obere Schiebeleiste
legt fest, wie eng zwei Eingriffe beieinander
liegen mussen, um zum selben Fall zu gehéren.
Durch Erweitern des Fensters kdnnen mehr
Ereignisse erfasst werden, was zu einem langeren
Lésungsverfahren flhrt. Die Optimierung der
Lange dieses Ereignisfensters ist Gegenstand
laufender Arbeiten. Das Element ganz oben links
in 04 zeigt Ereignisarten im zeitlichen Verlauf,
oben rechts ist ein Dichtediagramm der Ereig-
nisse im zeitlichen Verlauf dargestellt. Die untere
Halfte des Bildschirms zeigt die mit dem Fall
zusammenhangenden Anlagenereignisse.

Nach Festlegung geeigneter Falle ist der nachste
Schritt die Generierung von Workflows, d. h.
Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen, mit denen das
Bedienpersonal die betreffende Situation in
Zukunft beheben kann. Ahnliche Fille, die L&sun-
gen fir dasselbe Problem darstellen, werden zur
Generierung eines Workflows in ein externes Tool
importiert - 05. Der hier dargestellte Workflow
zeigt die unterschiedlichen MaBnahmen, die

zur Behebung desselben Problems - hier die
Behandlung des Brenners in einer Mdllverbren-

LOGISTIK

nungsanlage — getroffen wurden. Der Ablauf
in =05 beinhaltet auch Schritte, die nur selten
ausgefiihrt wurden. Diese kdnnen herausgefiltert

Tritt eine Situation ein, fUr die
ein Workflow vorliegt, wird
dieser dem Anlagenfahrer
vorgeschlagen.

werden, um eine Schritt-fir-Schritt-Anleitung mit
den am haufigsten ausgefiihrten Schritten zu
erhalten ~06. Angaben Uiber den zeitlichen Ablauf
kdénnen ebenfalls generiert werden »07. Bevor
der Workflow zur Nutzung bereitgestellt wird,
erfolgt eine Uberpriifung durch einen Experten.

Nutzung durch das Bedienpersonal

Kommt es in der Praxis zu einer auBergewdhn-
lichen Situation, fiir die ein Workflow vorliegt, wird
dieser dem Anlagenfahrer empfohlen. Nachdem er
den Vorschlag akzeptiert hat, wird der Workflow
schrittweise auf einer Seitenleiste angezeigt.

06

07
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PROZESS 1: ANLAGENWEITE UNTERSUCHUNG VON EINGRIFFEN

08

werden.

—_ e
Untersuchung von Bereiche + Untersuchung von Untersuchung von
Eingriffen Extraktionsstrategie Fallbeispielen Extrahieren aller Félle Féllen
wahlen
Fallprotokoll
PROZESS 2: FALLVERARBEITUNG UND WORKFLOW MINING
- - Zustands- -
Filtern/Mapping Bereinigtes Clustering . Cluster + Workflow Mining
Cluster extraktion m
Protokoll Zustande
. N Der gesamte Prozess von der Auswahl der Art
06 Weniger haufig vor-
genommene Schritte der Eingriffe Uber die Extraktion der Falle und
kbnnen herausgefiltert 41 yrsachen bis hin zum Clustering der Fille und
zum Workflow Mining ist in ~08 dargestellt.
Ereignisart Gesamt
07 Die zur Durchfiihrung
der Schritte benbtigte Ergebnisse einer mittelgroBen Anlage Auditereignis 70,000
i o . . Bestatigun ’
zeit kann ebenfalls Wahrend der Entwicklung arbeitete das Team gung
dargestellt werden. Auditereignis
mit der Kopie des Historians eines mittelgroBen Bedieneraktion 60.000

08 Der verwendete
Prozess zur Fall-
extraktion und zum
Workflow-Mining.

09 Aufgetretene
Ereignisse in Zahlen.
Sie geben einen
ungefahren Eindruck
von den Dimensionen,
die bei der Analyse
und beim Mining zu
erwarten sind.

Kraftwerks. Von der Anlage werden etwa 8.000
Signale im Historian gespeichert und pro Jahr
rund 80 Millionen Ereignisse generiert. Anhand

Denkbar sind die Einbindung
maschineller Lernverfahren
und die Automatisierung des
Mining-Prozesses.

eines Datensatzes Uber einen Zeitraum von sechs
Monaten wurden verschiedene Ansatze gepriift,
wobei der Entwicklungsprozess durch Gesprache
mit Experten unterstitzt wurde.

—09 zeigt die groBe Anzahl von ausgel&sten
Alarmen in der Anlage (hohe Alarmzahlen sind
nichts Ungewdhnliches). Anlagenfahrer besitzen
in der Regel ein gutes Verstédndnis fiir Alarme und
deren Bezug zum Anlagenzustand.

Verbesserter Betrieb von Prozessanlagen
Isolierte Prozessdatenspeicher bergen eine Viel-
zahl wertvoller Daten. Workflow-Mining-Verfahren
nutzen solche Daten, um eine Verbesserung des
Anlagenbetriebs zu ermdglichen. Entsprechende
Online-Systeme kénnen dem Bedienpersonal
Unterstilitzung in auBergewdhnlichen Situationen
bieten. Gegenstand zukiinftiger Arbeiten ist die
Erweiterung solcher Systeme durch maschinelle
Lernverfahren sowie die vollstandige Automati-
sierung des Workflow-Mining-Prozesses.

Alarme Mehrere Hunderttausend

Auditereignisse Mehrere Hunderttausend

Boolesche

- 15 Millionen
Ereignisse

Grenzwertalarme Mehrere Hunderttausend

Grenzwert-Audit-

- Wenige Hunderttausend
Ereignisse

Grenzwert-

- Mehrere Hunderttausend
ereignisse

Systemalarme Mehrere Hunderttausend

09

Einige der damit verbundenen Themen erfordern
noch weitere Forschung - wie etwa die Frage
nach der Lokalisierung von Ereignissen, wenn
das Organisations- und Klassifikationsprinzip
(insbesondere Tags und P&ID-Diagramme) der
Anlage keine entsprechenden Informationen
enthalt. Oder die Frage, wie die Konformitat und
Effizienz der ermittelten Workflows zu beurteilen
ist, denn das Bedienpersonal trifft moglicher-
weise MaBnahmen, die nicht mit den allgemeinen
Richtlinien tGbereinstimmen (z. B. wenn empfoh-
lene Reihenfolgen zum Ein- oder Abschalten von
Systemen ignoriert werden).

Die erfolgreiche Losung dieser und anderer
Aspekte wird es Anlagenbetreibern ermdglichen,
bereits vorliegende Daten noch besser zu nutzen,
um die Leistungsfahigkeit ihrer Anlagen zu stei-
gern und ihr Geschéaftsergebnis zu verbessern. ®
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Bergbau: mehr
Nachhaltigkeit durch
Elektrifizierung

Technologische, 6kologische und soziale Entwicklungen verandern die Welt.
Der Bergbau, der traditionell in Sachen Industrie 4.0 eher hinten ansteht, holt
rasant auf. Eine zentrale Rolle spielt hierbei die Elektrifizierung von Bergwerken.
Mit eMine™ und dem dazugehdrigen Trolley System sowie ihren getriebelosen
Bandantrieben und ihrem Know-how in der Automatisierung von Fordersyste-
men hilft ABB der Bergbauindustrie bei der Elektrifizierung ihrer Anlagen von
der Grube bis zum Hafen mit funktions- und bedarfsgerechten Lésungen.

01 Mit dem ABB eMine™
Trolley System kénnen
Fahrzeuge liber eine
elektrische Oberleitung
betrieben werden.

»

Mehrzad Ashnagaran
Mine Electrification &
Composite Plant
Zurich, Schweiz

mehrzad.ashnagaran@
ch.abb.com

ABB besitzt umfangreiche Erfahrung in der
Bereitstellung integrierter Elektrik- und Steue-
rungsldsungen fiir Kunden in der Bergbau- und
Mineralstoffindustrie. Darliber hinaus ist das
Unternehmen in der Lage, Bergbaubetrieben den
Weg zum vollelektrischen Bergwerk zu ebnen.
ABB hat sich das Ziel gesetzt, den jahrlichen
CO,-AusstoB in Zusammenarbeit mit Kunden und
Lieferanten bis zum Jahr 2030 um mindestens
100 Megatonnen — das entspricht dem jahrlichen
AusstoB von 30 Millionen Autos mit Verbren-
nungsmotor — zu reduzieren und selbst bis zum
Jahr 2030 CO,-neutral zu sein. Zurzeit entfallen
etwa 4-7 % der weltweiten Treibhausgasemis-
sionen auf den Bergbau - ein Bereich, in dem sich
die aktuellen Verfahren rasch andern missen,
wenn es darum geht, Umweltziele, nationale
Vorschriften und das Pariser Klimaabkommen

zu erfillen.

Dieser Artikel zeigt zwei Beispiele, in denen

der Weg zum vollelektrischen Bergwerk bereits
beschritten wird. Im ersten Fall geht es um ein
Kupferbergwerk der Copper Mountain Mining
Corporation in Kanada, in dem ABB eine elektri-
sche Oberleitungsinfrastruktur (Trolley-Assist)
fir Schwerlast-Minenfahrzeuge installiert. Beim
zweiten Beispiel geht es um die Einflihrung des
weltweit leistungsstarksten Transportband-
systems mit Direktantrieb in der Chuquicamata
Kupfermine in Chile.

LOGISTIK

Elektrische Transformation in Kanada

Ohne durch Bergbau gewonnene Rohstoffe gabe
es keine Smartphones, Computer, Batterien
oder Windparks. Der Weg zu einem vollelektri-
schen Bergwerk, in dem der Rohstoffabbau mit

Zurzeit entfallen etwa 4-7 % der
weltweiten Treibhausgasemis-
sionen auf den Bergbau.

geringstmoglicher Umweltbelastung erfolgt,
erfordert neue Denkweisen, wie das Beispiel

von eMine™ zeigt. Das kuirzlich von ABB ent-
wickelte Konzept hilft Kunden im Bergbau dabei,
ihre Anlagen von der Grube bis zum Hafen mit
funktions- und bedarfsgerechten Lésungen zu
elektrifizieren, um die betrieblichen Anforderun-
gen zu erfillen. Unterstiitzt wird das Konzept von
der jahrzehntelangen praktischen Erfahrung von
ABB in der Elektrifizierung, Automatisierung und
digitalen Vernetzung von Bergbauausristung und
-prozessen zur Verbesserung der Energienutzung
und Gesamtleistung der Minenanlage.

Komplette Trolley-Assist-Losung
Eine der Schllsselldsungen von eMine™ ist das
ABB Ability™ eMine™ Trolley System —01 [1], das









1] . .

03

02 Die Kupfermine
von Copper Mountain
Mining in der kanadi-
schen Provinz British
Columbia.

03 Die ABB eMine™-
Lésung ermdéglicht eine
drastische Reduzierung
des Dieselverbrauchs
und des Schad-
stoffausstoBes von
Minenfahrzeugen.
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bereits in mehreren Landern realisiert wurde. Es
bietet die Mdglichkeit, Fahrzeuge anstatt mit Die-
selkraftstoff liber eine elektrische Oberleitung

zu betreiben. Vor Kurzem wurde das eMine™-Kon-
zept von ABB in Zusammenarbeit mit der Copper
Mountain Mining Corporation in der kanadischen
Provinz British Columbia implementiert -02 [2].

Das System unterstutzt die naht-
lose Integration und Uberwa-
chung des Trolley-Betriebs.

In der Mine, in der im konventionellen Tagebau pro
Jahr rund 45.000 t Kupferdaquivalent gewonnen
werden, stellt ABB eine komplette Trolley-Assist-
Losung bereit ~03. ABB ist verantwortlich fiir die
gesamte Infrastruktur einschlieBlich des Ober-
leitungssystems und einer 12-MW-Gleichrichter-
station sowie fiir das dazugehdrige Engineering,
die Projekt- und Bauleitung, die Bereitstellung der
Ausriistung und die Inbetriebnahme des Systems.

Das Trolley-Steuerungssystem kann mit

der vorhandenen ABB Ability™ 800xA Leit-
technikplattform verbunden werden, um eine
nahtlose Integration und Uberwachung des
Trolley-Betriebs und des Energieverbrauchs
zu ermdglichen. Darliber hinaus liefert ABB
speziell fir Bergbauanwendungen angepasste
Oberleitungssystemkomponenten.

In der ersten Projektphase sollen in Copper Moun-
tain zunachst Emissionsreduzierungen von 7 %
erreicht werden. Das Ziel fir die nachsten finf bis
sieben Jahre ist eine Senkung des CO, -AusstoBes
um 50 %. Daruber hinaus wird durch den neuen
Trolley-Betrieb eine Verbesserung der Effizienz
erwartet. So konnen Muldenkipper, die mit einem
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Stromabnehmer zur externen Stromversorgung
ausgerlstet werden, nicht nur schneller fahren,
wenn sie mit dem Trolley-System verbunden sind, sie
bendtigen auch weniger Kraftstoff und Wartung.

Fiir ABB sind folgende sechs Bestandteile des

eMine™-Konzepts fir einen vollelektrischen

Betrieb unerlasslich:

 Interoperabilitat: die Moglichkeit zur Realisie-
rung einer vielseitigen Ladeinfrastruktur fir
batteriebetriebene Fahrzeuge verschiedener
Hersteller und Arten

- Mobilitat/Flexibilitat: die Moglichkeit zur
Implementierung einer adaptiven Ladepunkt-
infrastruktur, die sich an die Entwicklung des
Bergwerks anpassen lasst

- Energiemanagement: die Mdglichkeit zur Ver-
knilipfung von Stromversorgung und Prozess-
steuerung, um Lastspitzen zu minimieren und
einen ausgeglichenen Betrieb zu erreichen

» Verbindungsschnittstelle: die Méglichkeit zur
Gewabhrleistung eines sicheren Betriebs bei
hohen Stréomen durch robuste, bergbauge-
rechte automatische Anschlusssysteme

« Trolley- und Ladetechnologie: die Mdglichkeit
zur Anpassung der Lade- und Trolley-Infra-
strukturen an die Leistungsfahigkeit der
Fahrzeugbatterien fir einen anspruchsvollen
Minenbetrieb

« Flexible Prozess- und Bergwerksauslegung: die
Mé&glichkeit zur Nutzung alternativer Entwick-
lungsansatze wie Bergabtransport und/oder
Kombinationen aus Forderband, Muldenkipper
und Forderanlage

Die genannten Bestandteile, die durch die ABB
Ability™ MineOptimize-L&sungen [3] unterstiitzt
werden, sind darauf ausgelegt, eine optimale
Auslegung und einen optimalen Betrieb von Berg-
werken zu gewahrleisten, um eine ausgewogene
Nutzung von Energie and Ressourcen zu erzielen.
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REVOLUTIONAR EFFIZIENT: BANDANTRIEBSSYSTEM IN CHILE

Im entlegenen Norden Chiles hat ABB zusammen
mit dem deutschen Industrieunternehmen
TAKRAF in der Chuquicamata-Mine von Codelco,
dem groBten Kupfertagebau der Welt, das

bisher leistungsstarkste Bandférdersystem mit
getriebelosen Bandantrieben (Gearless Conveyor
Drives, GCDs) realisiert. GCDs haben sich mittler-
weile als bevorzugte Losung in vielen Bergbau-
projekten weltweit etabliert -05.

Von der konstruktiven Gestaltung bis hin zur
elektrischen Ausriistung fiir die Stromversorgung
und Energieverteilung — die Technologien und die
Expertise von ABB sind in Chuquicamata offen-
sichtlich »04. Doch die wahre Starke des GCD
von ABB zeigt sich bei der Automatisierung eines
neuen unter- und oberirdischen Bandférdersys-
tems [4,5,6].

Das Bandférdersystem der Mine muss in 2.850 m
Hohe in der Wiiste der Antofagasta-Region
Schwerstarbeit leisten. Es ist 13 km lang und
verbindet den Untertagebetrieb direkt mit der
Konzentrieranlage. Zwei 20-MW-Bandférderer
von TAKRAF fordern jeweils 11.000 t Erz in der
Stunde tUber 600 m an die Oberflache. Nach
insgesamt 1,2 km wird das Erz an einen 15-MW-
Uberland-Bandférderer iibergeben.

GCDs eignen sich besonders fiir Bergbauprojekte,
die eine hohe Antriebsleistung erfordern. Sie
helfen dabei, die Effizienz von Bandsystemen mit
hoherer Kapazitat zu steigern und somit den mog-
lichen Erzdurchsatz zu erhéhen, den Energiebedarf
zu senken, Stillstandzeiten zu reduzieren und War-
tungskosten zu minimieren - 06. In Chuquicamata
sind sie die einzige wirtschaftlich praktikable
Mdoglichkeit, genligend Leistung fiir die 20-MW-
Bandférderer zur Verfligung zu stellen. Die Grenze

04

fir ein Eingangsritzel bei einem Bandfdrderer liegt
bei 3-4 MW, d. h. fiir das Bandsystem der Mine
waren entweder acht Motoren erforderlich, die
ein Getriebe mit einer Ausgangswelle antreiben,
oder mehrere Bander mit geringerer Leistung

und mehreren Ubergabestationen. Beides hitte
erheblich mehr Material, Platz, Kavernen und
Infrastruktur erfordert. GCDs waren daher die ein-
fachste Moglichkeit, die vom Kunden gewiinschte
Forderleistung zu erreichen. AuBerdem boten sie
den Vorteil einer geringeren Wartung und einer
erheblichen Effizienzsteigerung.

Das von ABB und TAKRAF in Betrieb genommene
GCD-System ist das leistungsstarkste der Welt
und umfasst 11 Antriebe mit Synchronmotoren
mit einer Nennleistung von je 5 MW und Dreh-
zahlen von 50-60 U/min, die ein Drehmoment
an der Motorwelle von etwa 900 kNm liefern.

Die installierte Antriebsleistung des gesamten
Systems einschlieBlich mehrerer Zufiihrbander
betragt 58 MW.

Durch den Umstieg vom Tagebau mit groBen Mul-
denkippern und Léffelbaggern auf den Unterta-
gebau mithilfe der TAKRAF-Bandférderer und den
GCDs von ABB wird der Betreiber Codelco rund
130 Millionen Liter Kraftstoff im Jahr einsparen
—07. Erreicht werden soll dies durch den Wegfall
von 120 schweren Trucks, was den jahrlichen
CO,-AusstoB der Mine um schatzungsweise 70 %
von 340.000 t auf 100.000 t senkt.

Die ABB/TAKRAF-LSsung ist mit dem ABB
Ability™ 800xA Leitsystem verbunden, das eine
effiziente Datenerfassung, Anlageniiberwachung
und Prozessoptimierung gewahrleistet. System
800xA liberwacht und erfasst Daten von verschie-
denen, in das Motorantriebssystem integrierten




04 Die Chuquicamata-
Kupfermine in Chile.
Die Inbetriebnahme
des leistungsstarks-
ten getriebelosen
Bandantriebsystems
der Welt erfolgte in nur
vier Monaten.

05 Fertigung eines
getriebelosen
Bandantriebs.

06 Getriebelose Band-
antriebe haben eine

um 50 % niedrigere
Ausfallrate als Antriebe
mit Getriebe. AuBerdem
zeichnen sie sich durch
eine langere Lebens-
dauer und einen
geringeren Energie-
bedarf aus.

07 Statistischer Uber-
blick tiber das weltweit
leistungsstarkste
Bandfordersystem fiir
den Untertagebau.

©d

120 groBe Trucks weniger

erforderlich
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Sensoren, um Anomalien zu erkennen und den
Wartungsbedarf zu ermitteln. Durch das Projekt
soll die Nutzungsdauer der Mine um 40 Jahre
verlangert werden.

Es ist zu erwarten, dass die Anforderungen

an den Wirkungsgrad von GCDs im mittleren
Leistungsbereich von 1-10 MW (Gesamtférder-
leistung) in den kommenden Jahren steigen
werden. ABB reagiert darauf mit Technologien,
die darauf ausgelegt sind, die Kosten pro

Tonne Erz zu reduzieren und Kunden dabei zu
helfen, ihre Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Im
Vergleich zu Lésungen mit Getriebe sind GCDs
energieeffizienter und gerdauscharmer. Tatsach-
lich kdnnen Antriebe mit Getriebe aufgrund der
vielen beweglichen Teile, die sich mit 1.000 U/min
oder mehr drehen, sehr laut sein und schnell den
EU-Grenzwert fiir Gerduschemissionen von

85 dB(A) Uberschreiten.

Um solche Probleme zu verhindern, setzt ABB
bei einem laufenden Nachriistprojekt in der
Tschechischen Republik neueste GCDs mit
mittlerer Leistung ein. Durch die Umrlistung
eines vorhandenen Bandfdrdersystems auf GCDs
mit Permanentmagnet-Synchronmotoren ist der
Betreiber in der Lage, die EU-Vorschriften fur
Gerauschemissionen einzuhalten und haufige

13km

Lange

1.200m

Héhenunterschied

vibrationsbedingte Ausfille der vorhandenen
Antriebe zu verhindern. Der Betrieb der GCDs
mit etwa 50 U/min und gerauscharmen Kuhlern
begrenzt die Gerauschemissionen der Antriebs-
einheit auf unter 75 dB(A). Damit genieBt das
Bergwerk alle Vorteile von Direktantrieben und
kann auf eine Gerdauschkapselung (Gehduse rund
um die gesamte Antriebseinheit mit Getriebe)
bzw. Larmschutzwande entlang der Bandanlage
verzichten. Solche GCDs sind 5-8 % energieeffi-
zienter und verursachen dadurch geringere CO,-
Emissionen als Losungen mit Getriebe. Zudem
bieten GCDs eine héhere Sicherheit, da sie keine
Brennstoffe oder gefdhrliche Fllissigkeiten wie
Getriebedl, sondern nur eine wasserbasierte
Kihlflissigkeit bendtigen.

GCDs kommen in komplexen, hdufig weltweit
einzigartigen Projekten zum Einsatz. Sie bieten
viele Vorztige, die Bergwerksbetreibern dabei
helfen, ihre Effizienz zu steigern und gleichzeitig
Stillstandzeiten, Wartungskosten und Larm zu
reduzieren. Die Einbindung von Augmented/
Mixed-Reality-Anwendungen, fortschrittlichen
Datenanalysen, KI-Tools und maschinellen
Lernverfahren bietet weitere Mdglichkeiten

zur Steigerung der Effizienz, ganz gleich wie
entlegen oder anspruchsvoll die Standorte sein
mogen. ®
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Prazise Uberwachung
von Schiffsemissionen

In der Schifffahrt gelten immer strengere Vorschriften hinsichtlich
Kraftstoffeffizienz, Reduktion von Treibhausgasemissionen und der
Behandlung von Ballastwasser. ABB bietet robuste Lodsungen auf Basis von
zuverlassigen, hochprazisen und langlebigen Sensoren, die dabei helfen,
diese Anforderungen zu erfullen.



01 Die ABB-LSsungen
fir die Schifffahrt
reichenvonintegrierten
Stromversorgungs- und
Antriebssystemen iber
Systeme fiir das Kraft-
stoff- und Verbrennungs-
management bis hin zur
Emissionsiiberwachung
und Ballastwasserbe-
handlung.

02 Masseangaben
werden gegenliber
Volumenangaben
bevorzugt, da sie
von physikalischen
Einflliissen unabhan-
gig sind.
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Jahrlich werden etwa 11 Milliarden Tonnen

Waren per Schiff transportiert. Gemessen an

der derzeitigen Weltbevolkerung entspricht dies
rund 1,5 Tonnen pro Person [1]. Obwohl Schiffe
pro Tonne und Transportkilometer insgesamt
weniger Treibhausgasemissionen verursachen als
andere Transportmittel, entfallen 2,9 % des welt-
weiten CO,-AusstoBes auf die Schifffahrt [2] — ein
Anteil, der mit zunehmendem Warentransport auf
dem Seeweg stetig wachst.

Angesichts dieser Entwicklungen hat die Inter-
nationale Seeschifffahrts-Organisation IMO
(International Maritime Organization), eine fir
die Regulierung der Schifffahrt verantwortliche
Organisation der Vereinten Nationen, das Ziel
gesetzt, die weltweiten jahrlichen Emissionen
bis zum Jahr 2050 um mindestens 50 % ge-
genliber dem Wert von 2008 zu reduzieren [3].
Zudem hat auch die Schifffahrtsbranche selbst
allen Grund, ihre Effizienz zu steigern, da die
Kraftstoffkosten etwa 50 % der Gesamtbe-
triebskosten eines Schiffs ausmachen [4]. Eine
verantwortungsvolle Reduzierung des Kraft-
stoffverbrauchs unter Berlicksichtigung 6kolo-
gischer, 6konomischer und rechtlicher Faktoren
erfordert innovative Kraftstoffmanagement-
und Emissionsiiberwachungssysteme auf der
Basis zuverlassiger, hochpraziser und langlebi-
ger Sensoren —01 [5].

Coriolis Masse-Durchflussmesser

Um die groBen Containerschiffe von heute
anzutreiben, werden riesige Kraftstoffmengen
bendtigt. Die vom Kraftstoff erzeugte Energie
steht in direktem Zusammenhang mit der Masse
des Kraftstoffs. Wenn es also darum geht, ein

Die Durchflussmesser von ABB
nutzen die Corioliskraft, um den
Massedurchfluss von FlUssigkei-
ten aller Art zu bestimmen.

hochgenaues Energiemanagement zu erreichen,
ist eine direkte Messung des Kraftstoff-Masse-
durchflusses unerldsslich. Die Coriolis Masse-
Durchflussmesser von ABB sind hochmoderne
Messgerdte, die die Corioliskraft nutzen, um den
Massedurchfluss von Flissigkeiten aller Art mit
hochster Prazision zu bestimmen —02.

Dabei stromt die Flissigkeit durch vibrierende
Rohre, wobei eine Corioliskraft entsteht, die wie-
derum eine Phasenverschiebung in der Vibration
zwischen dem Ein- und Auslass bewirkt. Da es bei
den Geraten keine bewegten Teile in der Flussigkeit

UBERWACHUNG VON SCHIFFSEMISSIONEN 45

CORIOLIS-MESSPRINZIP

Far die Berechnung von Kosten und
Materialbilanzen in technischen Pro-
zessen werden Masseangaben gegen-
Uber Volumenangaben bevorzugt, da sie
von physikalischen Einflissen unab-
hangig sind. Druck, Dichte, Temperatur
und Viskositat verandern die Masse
nicht. Deshalb ist der Massedurch-
fluss eine gefragte MessgrdBe. Masse
lasst sich nur mittelbar, z. B. mithilfe
des zweiten Newtonschen Bewegungs-
gesetzes, messen. Dieses besagt, dass
eine auf eine Masse wirkende Kraft
eine Beschleunigung bewirkt (F = m x
a). Wie lasst sich damit die Masse von
Flussigkeiten bestimmen? Man kann
die FlUssigkeit in einem rotierenden
(oder oszillierenden) System beschleu-
nigen und die Tragheitseffekte mes-
sen. Dieser physikalische Effekt wurde
1835 vom franzdsischen Mathematiker
Gustave-Gaspard Coriolis entdeckt.

02

gibt, tritt kein VerschleiB auf, was den Wartungs-
aufwand auf ein Minimum reduziert.

In der Vergangenheit kam es bei Durchfluss-
messern an Bord von Schiffen immer wieder

zu vibrationsbedingten Problemen. Der neue
CoriolisMaster von ABB nutzt hohe Betriebs-
frequenzen, die gegen alle méglichen vibrations-
bedingten Stérungen an Bord von Schiffen
resistent sind. Dank dieser Entwicklung ist auch
eine Zulassung der Messgerate durch den DNV
(Det Norske Veritas) fiir den Einsatz in rauen
maritimen Umgebungen méglich.

AuBerdem ist das robuste Gehduse unempfind-
lich gegen mdégliche mechanische Belastungen
durch Bordanlagen und in der Lage, duBere
Krafte von bis zu 40 t zu entkoppeln - 03. Neben
herkémmlichen Strom- und Impulsausgangen
stehen schnelle Modbus-Kommunikations-
ausgange zur Verfligung, die eine nahtlose
Integration in verschiedene ABB-Kraftstoffeffi-
zienzsysteme ermdglichen. Die Datenverbindung
bietet nicht nur direkten Zugriff auf Messewerte
wie Durchfluss, Dichte, Temperatur und Konzen-
tration, sondern erméglicht auch das Abrufen
von Diagnoseinformationen und den Fernzugriff
auf das Gerat.

Erreichen neuer Dekarbonisierungsziele
Nur ein Jahr nach dem weltweiten Inkrafttreten
der neuen Emissionsgrenzen der IMO fiir Schwe-
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CoriolisMaster Masse-Durchflussmes-
ser arbeiten mit hohen Frequenzen
jenseits der an Bord von Schiffen
auftretenden Gerauschfrequenzen.
Sie sind stérungsfrei.

: A

@ Starke Vibration

@ Keine Vibration

Einfachste Integration durch
verschiedene Ausgédnge wie
MODBUS, Impuls und klassische
Stromausgange.

L‘ Durchgangig hohe Genauigkeit,

da das robuste Gehause darauf
ausgelegt ist, duBere Krafte von
bis zu 40 t zu entkoppeln.

—

Einfache Nachriistung in engen
Raumen dank kompakter
Abmessungen zwischen den
Flanschen.

03 fel- (SO,) und Stickoxide (NO,) im Januar 2020 hat
ABB eine Lésung zur kontinuierlichen Emissions-
Uberwachung namens CEMcaptain auf den Markt
gebracht [6,7]. Das System soll der Schifffahrts-
branche dabei helfen, die neuen Vorschriften zu
erflillen und somit nachhaltiger zu werden und
neue Dekarbonisierungsziele zu erreichen —~04.
Damit riickt die Emissionsiiberwachung fiir die
Luftreinhaltung auf See ndher an die Vorschriften
fiir Kraftwerke, Zementwerke und Olraffinerien
an Land - Bereiche, in denen kontinuierliche
Emissionsiliberwachungssysteme (Continuous
Emission Monitoring Systems, CEMS) seit Jahr-
zehnten im Einsatz sind.

Das Mehrkomponenten-Ana-
lysensystem CEMcaptain liefert
kontinuierliche Emissionsmes-
sungen in Echtzeit.

CEMcaptain wurde im Hinblick auf vielbeschaf-
tigte Seeleute und wechselnde Besatzungen
konzipiert und ist ein Mehrkomponenten-
Analysensystem, das kontinuierlich Echtzeit-
daten liefert und eine zuverldssige, hochstabile
Emissionsmessung ermdglicht. Das System ist
selbst rauesten Bedingungen gewachsen und
vereint Analysatormodule und Komponenten zur
Messgasaufbereitung in einem eigenstandigen
Gehéause, was die Installation vereinfacht.

CEMcaptain ist speziell fir maritime Umge-
bungen und Umgebungstemperaturen bis

55 °C ausgelegt und zeichnet sich durch eine
hohe Vibrationsfestigkeit aus. Zudem ist das
System durch ein innovatives Filtersystem gegen
RuBeintrag geschiitzt und verfiigt Uber eine
Rlcksplloption fur eine einfache Integration in
und Anpassung an den Wascherbetrieb.

LOGISTIK

Ausgestattet mit dem renommierten nicht-dis-
persiven IR-Gasanalysator Uras26 von ABB misst
CEMcaptain gleichzeitig und kontinuierlich
Schwefeldioxid (SO,) und Kohlendioxid (CO,)
gemanB den gesetzlichen Anforderungen. Jeder
Analysator verfligt Uiber zwei getrennte Gas-
wege, die eine kontinuierliche Messung in zwei
separaten Stromen mit bis zu vier verschiedenen
Komponenten pro Analysatormodul ermdglichen.

Die Messfunktionen und die Digitalfahigkeit

von CEMcaptain erhdhen die Sicherheit an Bord,
ermoglichen Prozessoptimierungen und tragen
erheblich zur Senkung der Betriebskosten bei.
Mit Verfligbarkeiten von 98 % und mehr erfordert
das System nicht nur einen minimalen Wartungs-
aufwand, sondern spart auch Zeit, die sonst

fir die Behebung von Konformitatsproblemen
aufgewendet werden misste. Zudem kann das
System mit innovativen digitalen Vor-Ort- und
Remote-Services kombiniert werden. Damit steht
der Branche ein digitales Instrumentarium zur
Verfligung, das die Einhaltung von Vorschriften
verbessert und die Effizienz erhoht.

Die digitalen Vor-Ort- und Remote-Services
ermoglichen eine schnelle Fehlermeldung, Diag-
nose und Instandsetzung und helfen Betreibern
dabei, eine nahezu 100%ige Verfligbarkeit ihrer
Gasanalyseinstrumente zu erreichen. Das Display
des Systems bietet integrierte dynamische
QR-Codes, Uber die alle relevanten Diagnose-
informationen vom Analysator abgerufen und an
den ABB-Support Ubertragen werden kénnen. So
kdénnen die Schiffsingenieure an Bord Informa-
tionen in Echtzeit an einen ABB-Serviceexperten
weiterleiten, der dann sofort entsprechende
Wartungsanweisungen geben kann.

Zur Lésung von Problemen in Echtzeit steht
auBerdem ABB Ability™ Remote Assistance mit
einer gesicherten Direktverbindung zum ABB-
Support zur Verfligung. Dadurch kann die Schu-
lung neuer Besatzungen sowie die Anzahl der
benodtigten Experten an Bord reduziert werden.
Zudem wird die Sicherheit an Bord erhéht, da die
Besatzung einer geringeren Emissionsbelastung
ausgesetzt ist.

Bisher hat ABB mehr als 60.000 kontinuier-
liche Emissionsiiberwachungssysteme in tber
100 Landern installiert und kann auf 60 Jahre
Erfahrung in der Emissionsiiberwachung
zurlickgreifen.

Ballastwasserbehandlung

Neben neuen und strengeren Vorschriften im Hin-
blick auf die Kraftstoffeffizienz und die Schwe-
fel- und Stickoxidemissionen von Seeschiffen
sorgen neue Vorschriften fir die Behandlung von



03 Anwendungsvorteile
des ABB Coriolis Masse-
Durchflussmessers.

04 CEMcaptain hilft der
Schifffahrtsbranche
dabei, neue Emissions-
vorschriften zu erfiillen.
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Ballastwasser ebenfalls fiir einen wachsenden
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Messbedarf. Ballastwasser dient zur Stabilisie-
rung von nicht vollstdandig beladenen Schiffen.
Hierbei kdnnen durch Wasser, das in einem Hafen
aufgenommen und in einem anderen Hafen wie-
der abgelassen wird, nichtheimische Organismen
in fremde Okosysteme gelangen. Daher unter-
liegt unbehandeltes Ballastwasser mittlerweile
strengen Vorschriften, weswegen alle Schiffe
Uber ein entsprechendes Ballastwasser-Aufberei-
tungssystem verfligen missen.

Traditionell arbeiten solche Systeme jedoch vor-
wiegend mechanisch und kénnen durch Muscheln,
Sand und andere im Ballastwasser enthaltene
Partikel beeintrachtigt werden. Die Folge ist eine
verkirzte Lebensdauer der Messgerate sowie

ABB hat mehr als 60.000 kon-
tinuierliche Emissionsuber-
wachungssysteme in Uber 100
Landern installiert.

hdhere Kosten fiir Wartung und Austausch. Als
Lésung bietet ABB den magnetisch-induktiven
Durchflussmesser ProcessMaster [8], bei dem
keine rotierenden Teile in die Rohrleitung hinein-
ragen, die verschleiBen und zu einem Druckver-
lust fihren kénnen. Darliber hinaus macht eine
hochgradig abrasionsbestandige Sensorausklei-
dung den ProcessMaster zur idealen L6sung fir
die Ballastwasserbehandlung. ®
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Finetuning fur die
Brennstoffzellen-
forschung

Wahrend Regierungen weltweit nach neuen Wegen zur
Dekarbonisierung des Verkehrssektors suchen, hat ABB ein
Produkt entwickelt, das der Automobilindustrie dabei helfen
soll, den Einsatz von Wasserstoff fUr den Antrieb elektrischer
Antriebsstrange zu optimieren.

DAS MESSPRINZIP

Thermische Masse-
Durchflussmesser
nutzen die durch-
flussabhangige
Abkihlung eines
erwarmten Wider-
stands als Messsig-
nal. Das zu messende
Gas umstromt dabei
zwei temperatur-
empfindliche Wider-
stande — den Mess-
widerstand und den
Heizwiderstand - in
einer elektrischen
Brickenschaltung.
Aufgrund des gewahl-
ten Widerstandsver-
haltnisses erwarmt
sich der Heizwider-
stand durch den Heiz-
strom |, wahrend
der Messwiderstand
die Temperatur des
Gases annimmt. Der
Heizstrom I wird
durch einen elekt-
ronischen Steuer-

kreis so geregelt,
dass ein konstanter
Temperaturunter-
schied zwischen dem
Heizwiderstand und
der Gastemperatur
besteht.

Dabei gleicht die

im Heizwiderstand
erzeugte elektrische
Leistung den an die
Stromung abgege-
benen Warmeverlust
genau aus. Da dieser
Warmeverlust von
der Anzahl der Gas-
teilchen abhangt, die
auf die Oberflache
des Heizwiderstands
treffen, stellt der
Heizstrom | ein
direktes MaB fiir den
Massedurchfluss
dar. Eine zusatzliche
Druck- und Tempera-
turkompensation ist
nicht erforderlich.

01

o Messwiderstand
Gastemperatur

o Heizwiderstand

I, Heizstrom

g, Gas-Massedurchfluss



01 Wasserstoff bietet
eine der vielverspre-
chendsten Lésungen
zur Beseitigung der
Kohlenstoffemissionen
von schweren Nutzfahr-
zeugen wie Lastwagen
und Bussen.

02 Der neue Durch-
flussmesser von ABB
misst die Luftmenge,
die in eine Brennstoff-
zelle gelangt, um sich
mit Wasserstoff zu
verbinden.
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Der thermische Masse-Durchflussmesser
Sensyflow FMT700-P Compact ist die
neueste Entwicklung in einer Produkt-
reihe, die sich bereits fir die Ansaugluft-
messung von Motoren auf Priifstanden
bewdhrt hat [1]. Der neue Durchflussmes-
ser bietet eine Genauigkeit von 0,8 % des
Messwerts Uber erweiterbare und einstell-
bare Messbereiche hinweg und eignet sich
somit hervorragend zur Feinabstimmung
von Brennstoffzellen, die Wasserstoff und
Luft zur Erzeugung elektrischer Energie
nutzen und dabei nur Wasser ausstoBen.

Der urspriinglich zum Testen von herkdmm-
lichen Turboladern und Komponenten
wie Drosselklappen, Ansaugliiftern und
Luftfiltern entwickelte P-Compact ist in
der Lage, die Leistung von Wasserstoff-
Brennstoffzellen zu analysieren und ist
somit fir die Automobilindustrie von
besonderem Interesse, da Wasserstoff
eine der vielversprechendsten Lésungen
fur die Beseitigung von Kohlenstoffemis-
sionen von schweren Nutzfahrzeugen wie
Lastwagen und Bussen darstellt - 01.

Der Durchflussmesser misst die Masse
von stromenden Gasen direkt in der Ein-
heit kg/h, d. h. die Ergebnisse sind sofort
vergleichbar, da sie nicht erst kompensiert
werden muissen. Zudem ist der P-Compact
flr ein Gerat mit einer Nennweite von

200 mm Uber einen groBen Messbereich

von 80 bis 5.000 kg/h hochprazise. Beim
Testen von Wasserstoff-Brennstoffzellen
misst er die Luftmenge, die in die Zelle
gelangt, um sich mit Wasserstoff zu
verbinden —02. Die Ansprechzeit betragt
weniger als 25 ms, wodurch er sich ideal
zur Erkennung schneller Lastanderungen
eignet.

Der P-Compact ist mit anderen Produkten
der Sensyflow-Reihe kompatibel und
eignet sich sowohl fir die konventionelle

Der Durchflussmesser misst
die Masse stromender Gase
und ist hochprazise.

Motorenforschung als auch zur Leistungs-
analyse von Wasserstoff-Brennstoffzellen.
Die Versorgungs- und Auswertungs-
funktionen sind in das kompakte Design
integriert, was eine einfache Installation
mit nur einem Kabel ermdglicht. Aufgrund
seiner einzigartigen Ansprechzeit wird
der Compact-P von fiihrenden Auto-
mobilherstellern weltweit zur Messung
der Ansaugluft in der Qualitatssicherung,
in Priifstandsanwendungen und in

der Forschung und Entwicklung einge-
setzt [2]. ®
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Optimierter Betrieb von
Schuttgutlagerplatzen

Auf Schittgutlagerplatzen sammeln intelligente Automatisierungs-
|I6sungen und modernste Software Daten Uber den Status, Funktions-
zustand, Standort usw. von Maschinen und Prozessen. Der daraus
resultierende ,digitale Zwilling“ — ein virtuelles Abbild von Maschinen,
Prozessen und ganzen Anlagen — erméglicht die Echtzeit-Uber-
wachung, Arbeitsplanung, automatisierte Berichterstellung und
Simulation von Halden und 6ffnet damit die TUr zu einem vollstandig
automatisierten und autonomen Betrieb.
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01 Dank des IloT stehen
dem digitalen Zwilling
riesige Datenmengen
zur Verfligung.
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Schittgutlagerplatze sind Bindeglieder zwi-
schen aufeinander folgenden Schritten in den
Materialtransportketten. Sie fungieren als Puffer
fur Material in den weltweiten Transport- und
Logistikketten und dienen dazu, Material ver-
schiedener Art oder Qualitat nach bestimmten
Vorgaben zu mischen. Zu nennen waren hier
insbesondere Lagerplatze in Bergwerken und

im allgemeinen Produktionsanlagen mit gro3en
Schittgutlagerplatzen —01.

Damit solche Anlagen und Prozesse von einer
zentralen Leitwarte aus gesteuert werden
kénnen, muss das Bedienpersonal stets einen
Uberblick dariiber haben, wie viel Material eines
bestimmten Typs und einer bestimmten Qualitat
an einer bestimmten Stelle vorhanden ist und

ob es sich in einem Zwischenbunker, auf einem
Transportband oder auf einer Halde befindet.

Um einen solchen Uberblick in Echtzeit zu
ermoglichen, miissen die Prozesse auf dem
Lagerplatz und der Materialumschlag im Ganzen
mit intelligenten Komponenten und modernster
Uberwachungssoftware ausgestattet sein.
Hierbei werden Daten Gber den Materialstatus,
den Betriebszustand und den Standort von

Maschinen und Prozessen in Echtzeit erfasst und
mit der virtuellen Version des Lagerplatzes ver-
knilpft. So kdnnen Daten, die an verschiedenen
Orten gespeichert sind, von einem gemeinsamen
Verzeichnis aus abgerufen werden, was die
Moglichkeit zur Echtzeit-Optimierung, Berichter-
stellung, Reduzierung von Ausfallzeiten und die
Nutzung von Simulationen flr die Vorausplanung
eroffnet.

Der Einsatz von Simulationen ist zwar nichts
Neues, doch bisher basierten entsprechende Vor-
hersagen auf relativ kleinen Datenmengen oder
Annahmen. Ein digitaler Zwilling hingegen hat
Dank des Industriellen Internets der Dinge (lloT)
Zugang zu riesigen nutzbringenden Daten-
mengen.

Das ABB Ability™ SYMS liefert
Echtzeitinformationen Uber das
umgeschlagene Material.

Das ABB Ability™ Stockyard Management System
(SYMS) liefert Echtzeitinformationen Uber das
umgeschlagene Material, ermdglicht eine Verifi-
zierung der Daten in Echtzeit und untersttitzt das
Bedienpersonal bei der Optimierung des Arbeits-
prozesses bzw. der Bewirtschaftung ~02. Das
System ist konfigurierbar und kann zur Erstellung
eines digitalen Zwillings der kompletten Material-
umschlagkette einer Anlage einschlieB3lich aller
angeschlossenen Maschinen und der Material-
transportinfrastruktur genutzt werden.
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03

SYMS bietet die M6glichkeit, unterschiedli-
che Materialflisse Gber verschiedene Forder-
und Transportmittel hinweg zu modellieren,
zu verifizieren und Uber automatisierte
Datenschnittstellen mit Informationen zu
Materialeigenschaften und -qualitdt zu ver-

Die Daten kdnnen zur betriebli-
chen Optimierung, z. B. zur bes-
seren Platznutzung und Planung,
genutzt werden.

knipfen. Samtliche Daten kénnen zudem zur
betrieblichen Optimierung - z. B. zur effizi-
enteren Lagerplatzplatznutzung, besseren
Planung und Terminierung und praziseren
Mischung - genutzt werden. Zu den weiteren
Vorteilen gehéren ein schnelleres Laden und
Entladen, eine héhere Prozesssicherheit,
eine bessere Genauigkeit und reduzierte
Energie- und Personalkosten.

Von der NASA zu digitalen Zwillingen

Die Idee, ein virtuelles Abbild eines realen
Objekts zu nutzen, geht auf Entwicklungen der
NASA zurlick, die dieses Konzept u. a. nutzte,

um Moglichkeiten zur Rettung einer Weltraum-
missionen zu untersuchen -04. Dank des IloT ist
es nun moglich geworden, auf kostenglinstige
Weise eine neue Art von Brlicke zwischen der
physischen und digitalen Welt zu realisieren.

Ein digitaler Zwilling ist ein sich weiterentwi-
ckelndes Profil des historischen und aktuellen
Verhaltens eines physischen Objekts oder Prozes-
ses, das dabei helfen kann, die Betriebsleistung
zu optimieren. Digitale Zwillinge basieren auf
einer Vielzahl von kumulativen, realen Echtzeit-
Datenmessungen, die Uber verschiedene Dimen-
sionen hinweg erfasst werden.

Auf den Betrieb von Bergwerken, Hafen oder
Stahlwerken angewandt, liefert der digitale
Zwilling einer Materialumschlagkette dem
Betreiber einen Uberblick iiber den Material-
bestand in Echtzeit. Zur Materialverfolgung
werden alle verfligbaren Prozessdaten von den
einzelnen Steuerungen bzw. dem zentralen



02 SYSMist ein konfigu-
rierbares System, das
zur Digitalisierung der
kompletten Material-
umschlagkette einer
Anlage genutzt werden
kann.

03 Die ,Schnittdarstel-
lung“von SYMS ermég-
licht den Blick in eine
Halde zur Uberpriifung
der Materialmischung
und -qualitat.

04 Entwicklung der
Definition von ,digitaler
Zwilling*.

Literaturhinweise

[1] ABB: ,ABB Ability™
Stockyard Management
System*. Verflugbar
unter: https://new.abb.
com/mining/mineop-
timize/digital-appli-
cations/operations/
abb-ability-stocky-
ard-management-sys-
tem (abgerufenam
09.06.2021).

[2] ABB: ,Digital twin
of material handling
chain“. Verfligbar unter:
https://new.abb.com/
mining/mineoptimize/
digital-applications/
operations/abb-
ability-stockyard-
management-system/
digital-twin-of-mate-
rial-handling-chain
(abgerufen am
09.06.2021).
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Leitsystem der Anlage evaluiert. Basierend auf
der Geschwindigkeit der Transportbander wird
das Material nach Gewicht oder Volumen in
Materialsegmenten verfolgt.

Uber automatisiere Datenschnittstellen kénnen
die verfligbaren Informationen zu Material-
eigenschaften und -qualitdt mit dem Material
verknipft werden. Gleichzeitig wird ein Modell
des zu schiittenden Haldenprofils auf der
Grundlage der Uberwachten Bandsemente
erstellt, das als digitaler Zwilling des Lagerplat-
zes in der Datenbank fungiert. Dieser bietet dem
Bedienpersonal jederzeit einen Uberblick {iber
den aktuellen Bestand, ohne dass eine geson-
derte Erhebung durchgefiihrt werden muss.

Automatisierte Berichte
ermoglichen vereinfachte,
kundenspezifische Schicht- und
Leistungsevaluationen.

Einblick in die Halde

Zur Umsetzung von Zielen wie einer optimierten
Lagerplatznutzung, Planung, Terminierung und
letzten Endes eines vollstandig automatisierten
Haldenbetriebs bietet SYMS einen Uberblick tiber
den Lagerplatz und einen intuitiven multifunk-
tionalen 3-D-Client. Die ,,Schnittdarstellung” von
SYMS ermdglicht z. B. den Blick in eine Halde zur
Uberpriifung der Materialmischung und -qualitit
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—03. Scheinen sich die Materialeigenschaften durch
UbermaBig lange Lagerung verandert zu haben,
wird eine Indikation oder Warnung angezeigt.

Konzepte wie Just-in-time und Just-in-sequence,
die der Automobilindustrie zu stetig steigender
Effizienz verholfen haben, werden Dank kontinu-
ierlicher Weiterentwicklung und Verbesserung
des ABB Ability™ Stockyard Management Systems
auch fir den Schiittgutumschlag méglich.

Alles in allem erméglicht SYMS dem Benutzer
eine Optimierung seiner Betriebsablaufe
durch Verfolgung von Material und Vorhersage
der Materialflisse. Dies wiederum erlaubt
eine bessere Planung des Materialumschlags
einschlieBlich des Mischens von Material auf
Transportbandern.

Das System erzeugt automatisierte Berichte, die
vereinfachte und vollstandig kundenspezifische
Schicht- und Leistungsevaluationen ermég-
lichen. Es verfligt Uber eine Servicearchitektur,
die teilweise standardisierte Schnittstellen,
vollstandig konfigurierbare Funktionalitaten und
benutzerspezifische Anpassungen unterstitzt.
Das Benutzermanagement lasst sich in eine vor-
handene Anlageninfrastruktur integrieren, was
eine nahtlose Synchronisierung aller Benutzer
und Rechte ermdglicht.

Und falls etwas nicht erwartungsgeman lauft,
kénnen Benutzer mithilfe einer manuellen Ein-
gabe Plane abrufen und Uberpriifen, alternative
Plane in eine Wartschlange stellen und gegebe-
nenfalls darauf umschwenken. ®

DIGITALER ZWILLING:

Umfassendes physikalisches und funktionales Modell fiir jedes physische
Asset, z. B. eine Komponente, ein Produkt oder System. Deckt alle
Informationen ab, die wahrend des Lebenszyklus des Assets von der Idee

DIGITALER
ZWILLING:
Simuliertes

DIGITALER ZWILLING:
Echtzeitfahiges
mathematisches Modell
bzw. Modelle, die in der
Lage sind, reale Objekte
so genau wie mdéglich
zu simulieren.

Ed

|
4

und sichtbares
3-D-Modell.

Uiber Engineering, Logistik, Betrieb, Wartung, Wiederverwendung bis hin
zur Entsorgung relevant sind.

il

Datenmodell des digitalen Zwillings

[l ]

04
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Informationen

optimieren den Material-
umschlag fur Schuttguter

Simulationen fur Schuttgutlagerplatze
sind zwar nichts Neues, doch bisher
basierten entsprechende Vorhersagen
auf relativ kleinen Datenmengen. Das
ABB Ability™ Stockyard Management
System (SYMS) —im Wesentlichen ein
digitaler Zwilling eines Schuttgutla-
gerplatzes — bietet Zugang zu groRen
Datenmengen, die es dem Kunden
ermoglichen, jeden Kubikmeter ver-
arbeiteten Materials mit Informationen
zu Qualitat, Standort und Energiever-
brauch in Echtzeit zu verknUpfen. Das
Ergebnis ist eine Technologie, die fur
den Materialumschlag und die Prozess-
industrien zunehmend an Bedeutung
gewinnt und eine deutliche Verbesse-
rung gegenuber alternativen Software-
anwendungen von der Stange darstellt.

AR
AR Inwiefern ergdnzt das ABB Ability™ Stockyard
Management System die anderen Kundenldsun-
gen des Unternehmens?
AH

AH  ABB ist seit etwa dem Jahr 2000 im Bereich
Haldenmanagement aktiy, als das Unternehmen
eine kundenspezifische Losung zum Mischen
verschiedener Kohlesorten entwickelte. Von
Anfang an bestand die Uberlegung, ein Soft-
waresystem zu haben, das als Grundlage fiir
die Automatisierung und Elektrifizierung des
Lagerplatzes dienen kann und unser Know-how

im Management von groBen Maschinen, Baggern
und kombinierten Absetz- und Riickladegeraten
(Stacker/Reclaimern) erganzt.

Im Laufe der Jahre hat ABB mit seinem Stockyard
Management System (SYMS) ein ganz neues
Niveau bei dieser Automatisierungstechnologie
erreicht. So bietet das Unternehmen heute viele

ABB bedient neben dem Berg-
bausektor auch Stahlwerke,
Zement- und Dungemittelher-
steller sowie Hafenbetreiber.

Funktionen, die weit Uber das Mischen von Kohle
fur Kraftwerke hinausgehen. Das Angebot richtet
sich nicht nur an den Bergbausektor, sondern
auch an Stahlwerke, Zementhersteller, Dingemit-
telproduzenten und sogar Hafenbetreiber. Viele
Kunden nutzen SYMS Hand in Hand mit ihren Pro-
duktionsleitsystemen. Damit ist ABB in der Lage,
nicht nur Automatisierungskompetenz, sondern
auch Expertise in den Bereichen Betriebsmanage-
ment und Messtechnik anzubieten.

Was bietet das ABB Ability™ Stockyard Manage-
ment System im Vergleich zu konkurrierenden
Systemen in puncto Kundennutzen?

Das Alleinstellungsmerkmal von ABB besteht
darin, dass wir den Betrieb nicht in Form von
einzelnen Maschinen betrachten, sondern einen
digitalen Zwilling des kompletten Schittgutla-
gerplatzes bereitstellen — auch wenn der Kunde
mehrere Standorte besitzt. Unser Ansatz richtet
sich in erster Linie an Kunden, die die Ausnutzung
ihrer Lagerplatze und ihre Materialqualitat
optimieren moéchten. AuBerdem sprechen wir
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Kunden an, die in vollautomatisierte und/oder
ferngesteuerte Halden bzw. Schiittgutlagerplatze
investieren.

Diese Kunden haben zwei Moglichkeiten: Sie
kénnen sich fir Software von der Stange ent-
scheiden, die nur Uberwacht, was automatisierte
Systeme tun, und die vorhandenen Rohstoff-
mengen virtuell schatzt, oder sie kdnnen sich an
ABB wenden und einen duBerst genauen digitalen
Zwilling mit validierten Messdaten ihrer Anlage
bekommen - der Ubrigens fiir einen vollautoma-
tischen, mannlosen Maschinenbetrieb ausgebaut
werden kann.

Jeder Kubikmeter kann in Echt-
zeit mit Informationen wie
Materialqualitat und Energiever-
brauch verknUpft werden.

SYMS berechnet dabei jeden Kubikmeter mithilfe
eines Quadermodells und verknipft dies mit
Daten, die von der angeschlossenen Messtechnik
generiert werden, z. B. einem maBgeschneiderten
Laserscanner fir den Haldenprofilscan. Diese
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und verantwortlich fir digitale
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Materialumschlags vornehmlich auf
Schittgutlagerplatzen.
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AR

AH

AR

AH

beiden Datensatze werden verglichen, was zu
einer hohen Genauigkeit fuhrt. Es ist der Unter-
schied zwischen einem System mit Kontrollme-
chanismen und einer schwammigen Schatzung.
AuBerdem hat der Kunde bei der ABB-L6sung die
Moglichkeit, jeden Kubikmeter in Echtzeit mit
Informationen wie Materialqualitat und Energie-
verbrauch zu verknipfen.

Um den Energiebedarf fiir jede Tonne bzw. jeden
Kubikmeter zu quantifizieren, muss der einzelne
und der kollektive Wirkungsgrad vieler Maschinen
in Echtzeit verfolgt werden. Ist es das, was SYMS
macht?

Die Software ist in der Lage, zu bestimmen, wie
viel Energie bendtigt wird, um Material auf dem
Lagerplatz zu bewegen. Daruiber hinaus kann
unser ABB Performance Analyzer bei Bedarf die
Effizienz aller angeschlossenen Maschinen am
Standort Uberwachen. Arbeitet eine Maschine
nicht mehr spezifikationsgemaB, wird das
Wartungsteam alarmiert. Die Software ist fir
den autonomen Betrieb vorbereitet, d. h. wenn
der Nutzer sich fur einen autonomen Maschinen-

Mithilfe der historischen Daten
kdnnen Betreiber Vorhersagen
treffen, um die zukUnftige
Planung zu unterstutzen.

betrieb entscheidet, ist auBer ein paar Add-ons
keine neue Software erforderlich. Das ist ein
grofBer Vorteil, der ab diesem Jahr verfligbar sein
wird. So kdnnen neue Anlagen vom ersten Tag an
vollstandig autonom betrieben werden, sodass
statt einer Person ein Computer die Maschine(n)
bedient. Altere Anlagen kdnnen, soweit sie
automationsseitig vorgertstet sind, ebenfalls
flr einen autonomen bzw. mannlosen Betrieb in
Frage kommen.

Konnen Betreiber angesichts eines zunehmend
autonomen Haldenbetriebs sinkende Wartungs-
kosten erwarten?

Das autonome System von ABB sorgt fiir einen
schonenden Betrieb der Lagerplatzmaschinen
und sichere Bewegungsablaufe. Wenn ein
menschlicher Bediener eine 20-Millionen-Dollar-
Maschine bedient und einen schlechten Tag
hat, kann dies fur das Unternehmen und seine
Besitzer schnell ein schlechtes Jahr bedeuten.

AR

AH

AR

LOGISTIK

SYMS sorgt z. B. fiir viel flissigere Maschinen-
bewegungen, und wenn das System eine Gefahr
durch Kollision erkennt, Bewegungen zu viel
Stress an der Struktur erzeugen oder die Strom-
aufnahme Uberproportional steigt, wird ein
ganzer Bewegungsablauf gestoppt.

Der bereits erwahnte ABB Performance Analyzer
bietet uns die Mdglichkeit, die Arbeitsvorgange
jeder Maschine im historischen Kontext zu
verfolgen und zu evaluieren. Mithilfe der resul-
tierenden Daten lassen sich dann Maschinen
identifizieren, die nicht so arbeiten, wie erwartet
oder geplant. Das bedeutet einen enormen
Vorteil fiir den Haldenbetrieb, denn es ist, als
wirden die Vitalparameter von Patienten standig
von einem Arzt Uberwacht. Entsprechende KPls
werden in der Systemumgebung des Stockyard
Managements eingestellt und verfolgt. Und mit
zunehmender Entstehung historischer Daten sind
Betreiber in der Lage, Vorhersagen zu treffen,
die die zukilinftige Planung aus verschiedenen
Perspektiven bezogen auf die Maschinen und
Halden unterstutzen.

Apropos Planung. Wo kommt der digitale Zwilling
von ABB ins Spiel?

Das ABB Stockyard Management System stellt

im Wesentlichen einen digitalen Zwilling eines
Lagerplatzes dar. Es ist ein sich weiterentwickeln-
des digitales Profil des historischen und aktuel-
len Aussehens eines Schuttgutlagerplatzes und
seiner Betriebsprozesse, das auf einer Vielzahl
von kumulativen, realen Echtzeit-Datenmessun-
gen hinweg basiert und darauf ausgelegt ist, die
Betriebsleistung mittels Material- und Qualitats-
verfolgung zu optimieren.

Daten, die an verschiedenen Orten gespeichert
sind, kdnnen von einem gemeinsamen digitalen
Verzeichnis aus abgerufen werden, um eine
Arbeitsplanung bzw. Echtzeit-Optimierungen
durchzufiihren, Ausfallzeiten zu verhindern und
zukiinftige Lagerplatz- oder Haldenplanungen
mithilfe von Simulationen zu ermdglichen.
Simulationen sind zwar nichts Neues, doch
bisher wurde fiir entsprechende Vorhersagen
auf relativ kleine Datenmengen oder Annahmen
zurlickgegriffen. Digitale Zwillinge hingegen
haben Zugang zu riesigen Datenmengen und
werden zunehmend zu einer Notwendigkeit

fur den Materialumschlag und die Prozess-
industrien einschlieBlich dem Bergbau und der
Metallindustrie.

Ist eine Integration von SYMS mit vor- oder nach-
gelagerten Partnern vorgesehen?



01 3-D-Visualisierung
des Haldenprofils und
des Schiittprozesses.

02 Materialverfolgung:
Dargestellt ist die
Echtzeit-Arbeitslast von
drei Transportbandern
einschlieBlich der Mate-
rialqualitat. Griin = OK,
Blau = besser als notig,
Rot = Anforderungen

nicht erfillt.

AH
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Die Dashboards und die
Berichtserstellung kbnnen nach
den Bedurfnissen des Kunden
konfiguriert werden.

Ja. Wir sehen die Entwickelung von weiteren
Schnittstellen vor, bei denen z. B. Daten von und
an Eisenbahnunternehmen oder Hafen liberge-
ben werden kénnen. Hier kann SYMS eine Schnitt-
stelle bereitstellen, um diese Informationen mit
jedem beliebigen Anbieter zu verbinden. Es hangt
vom Projekt ab, aber wir kdnnen diese Informa-
tionen aufnehmen und in die SYMS-Datenbank
integrieren. Vor Kurzem hatten wir einen europai-
schen Kunden, der mehrere Lagerplatze betreibt
und Daten von verschiedenen Quellen — per Lkw,
Zug und Schiff — erhalt. ABB konnte diese Daten
Uber eine spezielle Softwarelésung koordinieren,
sodass die Daten von mehreren digitalen Logis-
tiklésungen miteinander verbunden wurden.

AR

AH

AR

AH

Wl RN R i |

Sprechen wir Uber User Experience und Digitali-
sierung. Was tut ABB, um die Arbeit des Bedien-
personals zu vereinfachen?

In Asien haben wir einen Kunden, der bis vor Kur-
zem fur jedes entladene Schiff fast 2.000 Seiten
Formulare ausgefiillt hat. Jetzt kann er fast alles
digital erledigen. Damit haben wir maBgeblich
zur Digitalisierung der taglichen Betriebsablaufe
beigetragen. Im Hinblick auf die Dashboards
und die Berichtserstellung tun wir alles, um eine
benutzerfreundlichere Erfahrung zu schaffen. So
haben wir unser gesamtes Berichtssystem fir
Kunden verbessert. Alles kann konfiguriert und
individuell an die besonderen Bediirfnisse des
Kundenunternehmens angepasst werden.

Wie weit sind wir noch von vollstandig auto-
nomen Betriebsablaufen im Bergbau und der
Metallindustrie entfernt?

Wir haben einen Pilotlagerplatz, der voraus-
sichtlich bis Ende dieses Jahres den vollstandig
autonomen Betrieb aufnehmen wird. ®
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Autonome Steuerungen wer-
den zunehmend zum festen
Bestandteil industrieller und
betrieblicher Prozesse. ABB
kombiniert ihr fundiertes
Branchenwissen und ihre
umfassende Erfahrung mit
diesen sich rasch entwickeln-
den digitalen Losungen, um
Kunden fortschrittliche und
flexible Werkzeuge bereitzu-
stellen, die ein Hochstmaf an
Effizienz und Produktivitat
gewabhrleisten.

60 ABB Ability™: fiinf Jahre Technolo-
giegrenzen neu definiert

59

62 Haussteuerung mit ausgezeichneter

Benutzerfreundlichkeit

66 Skalierbares Energie- und
Anlagenmanagement mit System
pro M compact® InSite



EFFIZIENZ & PRODUKTIVITAT

ABB Ability™: funf Jahre
Technologiegrenzen neu
definiert

Im Oktober 2022 feiert ABB einen bedeutenden Meilenstein in ihrer
Innovationsgeschichte: den flnften Jahrestag der EinfUhrung von ABB Ability™,
dem branchenfuhrenden Portfolio an digitalen Lésungen und Services

des Unternehmens.



James Macaulay
Communications &
Thought Leadership
Coquitlam, Kanada

james.macaulay@
ca.abb.com
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Am 4. Oktober 2016 prasentierte ABB auf dem
Capital Markets Day ihr Portfolio an digitalen
Lésungen unter der Bezeichnung ABB Ability™.
Mit einem installierten Bestand von uber 70 Mil-
lionen vernetzten Geraten hatte ABB bereits seit
Jahrzehnten mit Kunden im digitalen Bereich
zusammengearbeitet. Die Einfiihrung von ABB
Ability, mit der ABB ihre digitalen Bemiihungen in
einer einzigen Plattform bilindelt, stellte dennoch
einen Quantensprung fiir das Unternehmen

dar. In der Physik gehen Quantenspriinge mit
grundlegenden Verinderungen beim Ubergang
von einem Zustand in einen anderen einher und
sind damit eine passende Analogie fir das, was
ABB Ability innerhalb des Unternehmens und bei
Kunden im Hinblick auf die Nutzung und Wert-
schdpfung des industriellen Internets der Dinge
(lloT) bewirkt hat.

Die kommerzielle Einfiihrung von ABB Ability
und des anfanglichen L6sungsangebots erfolgte
im Marz 2017 auf der ABB Customer World in
Houston. Auf derselben Veranstaltung gab

das Unternehmen auch eine neue strategische
Partnerschaft mit Microsoft zur Realisierung
eines gemeinsamen Cloudkonzepts auf der
Basis von Microsoft Azure bekannt. Die ABB
Ability-Lésungen verbinden die Technologie und
PaaS-Funktionalitaten (Platform as a Service)
mit der einzigartigen industriellen und kommer-
ziellen Kompetenz von ABB mit dem Ziel, neue
Erkenntnisse zu ermdglichen und einen Mehr-
wert aus dem lloT zu schépfen. Die Vernetzung
des gesamten Betriebs von der Gerateebene
Uber den Netzwerkrand bis hin zur Cloud bietet
Kunden die M&glichkeit, Informationen und Daten
auf Systemebene zu nutzen und die Flexibilitat
und Nachhaltigkeit ihrer Betriebsabldufe zu
verbessern.

In den vergangenen funf Jahren hat sich ABB
Ability mit der kontinuierlichen Erweiterung des
Portfolios und der zugrunde liegenden Technolo-
gien zu einer Triebfeder fiir die digitale Innova-
tion innerhalb des Unternehmens entwickelt.
Heute bietet ABB Uiber 200 digitale ABB Ability-
Lésungen Uber ihre vier Geschéaftsbereiche und
21 Divisionen hinweg an. Sechzig Prozent des
F&E-Budgets von ABB flieBen in digitale Lésun-
gen, an denen Uber 4.000 Softwareentwickler
arbeiten und die mittlerweile rund die Halfte aller
neuen Auftrage ausmachen.

Mit ABB Ability hat das Unternehmen den Kreis
seiner Partner um einige der gréBten Akteure auf
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dem Gebiet der IT wie Ericsson, Hewlett Packard
Enterprise, Huawei und IBM erweitert. Dadurch
erhalt ABB Zugang zu neuen digitalen Funktionen
und Technologien — wie etwa 5G, Edge-Rechen-
zentren, Cloud Analytics und kiinstliche Intelli-
genz - sowie neuen Innovationspfaden, um den
Tausendenden von Unternehmenskunden, die
ABB Ability-L6ésungen weltweit nutzen, wertvolle
Einblicke in ihre Betriebsablaufe zu ermdglichen.

Es liegen noch viele weitere
bahnbrechende Innovationen
VOr uns.

Das Losungsportfolio basiert auf einer Reihe

von Schlisseltechnologien, die die Entwickler
von ABB unterstitzen. Dazu gehdren einheitliche
Programmierschnittstellen (APIs), Container und
Cybersicherheitsstandards ebenso wie integ-
rierte Werkzeuge, die Synergien férdern und dem
Kunden eine schnellere Wertschépfung ermég-
lichen. Eine offene, modulare Architektur, die
,Lock-in“-Effekte verhindert und die Flexibilitat
von Verbrauchsmodellen unterstitzt, erleichtert
Kunden und deren IT-Anbietern die sichere
Anbindung von Anwendungen an ABB Ability-
Lésungen und die Erstellung von kundenspezi-
fischen Funktionalitdten, die auf die individuellen
Anforderungen ihrer Geschaftsprozesse zuge-
schnitten sind. Dashboards und Augmented-Rea-
lity- Technologien bieten Kunden die Méglichkeit,
groBe Mengen von Telemetriedaten, die von den
Betriebsmitteln bereitgestellt werden, und Daten,
die in Unternehmenssystemen gespeichert sind,
zu verstehen und entsprechend zu nutzen.

Es war bislang eine groBartige Reise, und es liegen
noch viele weitere bahnbrechende Innovationen
vor uns. In der Ausgabe 1/2022 wird sich die ABB
Review mit einigen der interessantesten ABB
Ability-Lésungen befassen und zeigen, wie diese
von Kunden in der Praxis eingesetzt werden, um
Geschéftsentscheidungen zu unterstitzen und
eine bessere Agilitat, Resilienz und Energieeffi-
zienz zu erreichen. Daruber hinaus werden einige
bedeutende neue Forschungen auf dem Gebiet der
industriellen Entscheidungsfindung vorgestellt.
Die Ausgabe 2/2022 wird sich vollstandig dem
Thema ABB Ability und den neuesten Fortschritten
bei ABB widmen. ®
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Haussteuerung mit
ausgezeichneter
Benutzerfreundlichkeit

Die Nachfrage nach Haussteuerungssystemen steigt rasant. Doch solche
Systeme bieten nicht nur immer mehr Funktionalitaten, sie werden auch
immer komplexer. Mit dem Ziel, die einfachste und bedienungsfreundlichste
Benutzeroberflache zu bieten, hat ABB ein Haussteuerungssystem auf

den Markt gebracht, das mit dem internationalen Red Dot Design Award
ausgezeichnet wurde.
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01 Hinter der Entwick-
lung des verbesserten
UX-Designs von ABB
steht ein klares Ziel:
Einfachheit nutzen,
um Komplexitat zu
verbergen.

0412021

Von Luxushdusern bis hin zur einfachen Wohnung
—immer mehr Besitzer risten ihre Immobilien mit
Haussteuerungssystemen auf. Laut Prognosen
soll der weltweite Markt fiir Haussteuerungstech-
nik von 40,8 Mrd. USD im Jahr 2020 bis zum Jahr
2025 auf 63,2 Mrd. USD anwachsen [1]. Solche
Systeme bieten nicht nur Komfort, sondern
sparen auch Energie und erhdhen die Sicherheit.
Je nach System kénnen sie zudem zur Senkung
der Versicherungskosten und Verbesserung

der Kommunikation beitragen. Angetrieben
durch die zunehmende Urbanisierung und den
wachsenden Wohlstand erreicht der Trend zur
Hausautomatisierung mittlerweile auch viele
Entwicklungslander.

Doch mit zunehmender Verbreitung solcher Sys-
teme steigt auch die Nachfrage nach einfachen,

selbsterkldarenden Benutzeroberflachen - 01. Vor
diesem Hintergrund hat ABB vor Kurzem die App
ABB-free@home® Next auf den Markt gebracht
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—01, die eine schnelle und intuitive Steuerung
des ABB-free@home-Systems ermdglicht.

Die App ist das erste Produkt, das unter den
neuen ABB-Unternehmensrichtlinien fiir User
Experience (UX) und Digital Brand Experience
Design eingefiihrt wurde. Die Richtlinien, in die
Ergebnisse von Nutzerinterviews und -feedback
eingeflossen sind, definieren allgemeine Merk-
male der Markenwahrnehmung wie Informations-
darstellung, Architektur und Navigation. Hinter
der Entwicklung des verbesserten UX-Designs
steht ein klares Ziel: Einfachheit nutzen, um
Komplexitat zu verbergen. Die Richtlinien sind
somit darauf ausgelegt, dem Benutzer ein Gefihl
der Souveranitat und Kontrolle zu vermitteln.
Unterstitzt wird dies durch eine Reihe von
standardisierten Softwarekomponenten und
Piktogrammen, die konsistent und wiederholt in
der gesamten Anwendung eingesetzt werden,
um eine vorhersehbare und leicht verstandliche
Benutzerumgebung zu schaffen.

Bei der Gestaltung der ABB-free@home-Benut-
zeroberflache sahen sich die Designer mit einer
einzigartigen Herausforderung konfrontiert:
Wahrend das Produkt vom Erscheinungsbild her
mit den Grundsatzen der ABB Digital Brand Expe-

Der weltweite Markt fur Haus-
steuerungstechnik soll bis zum
Jahr 2025 auf 63,2 Mrd. USD
anwachsen.

rience Ubereinstimmen sollte, musste es hinsicht-
lich Design und Implementierung gleichzeitig den
Anforderungen von Busch-Jaeger entsprechen,
unter dessen Marke die Haussteuerungstechnik
von ABB in Deutschland, Osterreich und den
Niederlanden vertrieben wird. In allen anderen
Landern sind die Produkte unter dem Namen ABB
erhaltlich.

Die mobile ABB-free@home-App bietet Benut-
zern die Mdglichkeit, auf ihr Smart-Home-System
zuzugreifen und Haushaltsgerate, Jalousien,
Beleuchtung, Lichtfarben, Musik, Heizung, Klima-
anlage und Zeitprogramme zu steuern. Die App
nutzt die MyBuildings-Onlinedienste von ABB, um
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sich mit dem Internet zu verbinden. So kénnen
Hausbesitzer per Klick auf ,,Hausstatus“ bequem
von Uberall den Status ihrer Systeme Uberprifen
und ihr Haus steuern. Die Benutzererfahrung wird
durch Sprachsteuerungsfunktionen verbessert,
die mit allen bekannten Sprachsteuerungsgera-
ten kompatibel sind.

Bislang wurden weltweit Uber
funf Millionen ABB-free@home-
Komponenten in Haushalten
installiert.

Bei der Uberpriifung des Status kdnnen Benutzer
genau sehen, wie viele Leuchten eingeschaltet
sind, wie viele Jalousien gedffnet sind, ob
Fenster offen sind und ob die Alarmanlage
aktiviert wurde. Gerdte kdnnen durch einfaches
Berlhren des entsprechenden Symbols ein- oder
ausgeschaltet werden. Ein Wettersymbol liefert
Informationen von der ABB-free@home-Wet-
terstation, und ein Timer-Symbol zeigt, welche
Funktionen demnachst automatisch ein- oder
ausgeschaltet werden. Samtliche Ereignisse
kénnen mithilfe eines Schiebers ausgesetzt oder
neu festgelegt werden.

02
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My Home

WEATHER

20.0°C >

EFFIZIENZ & PRODUKTIVITAT

Die Navigation der App ist intuitiv. Nutzer kdnnen
die App selbst konfigurieren, was das Sortieren
und Organisieren von Systemen wie Jalousien,
Leuchten und Musik nach Raumen sowie den
Zugriff auf Statusmeldungen und bevorstehende
Systemaktionen erleichtert. Samtliche Systeme
sind nach Gerateklassen wie Beleuchtung,
Jalousien usw. sortiert, kdnnen aber auch nach
deren Installationsort angezeigt werden.

Seit ihrer EinfUhrung im Mai 2020 ist die App mit
einem Red Dot Award [2,3], einer Nominierung fur
den UX Design Award und einer ,,Special Mention*
beim German Design Award 2021 ausgezeichnet
worden und gehdért Dank ihrer herausragenden
Benutzeroberflache zu den Finalisten fir den IF
Design Award 2021.

Die Red Dot Design Awards wirdigen heraus-
ragende Leistungen im Produkt- und Kommuni-
kationsdesign. In diesem Jahr legte die Jury aus
internationalen Designexperten einen beson-
deren Schwerpunkt auf revolutionare Designs
und hob Designarbeiten hervor, die sich durch
progressive Interaktivitat auszeichnen.

Bis heute wurden weltweit liber finf Millionen
ABB-free@home-Komponenten in Privathaus-
halten installiert, die dabei geholfen haben,
herkdmmliche Hauser in intelligente, mit dem
Internet der Dinge verkniipfte Gebaude zu ver-
wandeln. ®
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02 Die neue App von
ABB wurde mit dem
Red Dot Design Award
ausgezeichnet, der
herausragende Leis-
tungen im Produkt- und
Kommunikationsdesign
wirdigt.
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Skalierbares Energie- und
Anlagenmanagement mit
System pro M compact®
InSite

Das vollstandig integrierte System von ABB fur die elektrische Unterverteilung
ermoglicht Kunden Uberall und jederzeit eine nahtlose digitale Interaktion, Daten-
erfassung und sichere Steuerung im Sinne einer nachhaltigen Ressourcennutzung.




01 Die skalierbare, fle-
xible und transparente
System pro M compact®
InSite Lésung bietet
Vorteile fiir 6ffentliche
Gebdude und Gewerbe-
immobilien von kleinen
Geschaften bis hin zu
Wolkenkratzern.
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Die Digitalisierung verandert auch die Energie-
verteilung, indem sie sie sicherer, smarter und
nachhaltiger gestaltet. Da die Erfassung und
Analyse von Daten mittlerweile kein Problem
mehr darstellt, kdnnen vernetzte Lésungen
dabei helfen, das Ressourcenbewusstsein zu
starken und Prozesse zu optimieren. Durch
Steuerung und Uberwachung des Betriebs
und der Kosten im Rahmen eines optimieren
Anlagenmanagements kénnen ein bewussterer
Umgang mit Ressourcen und eine héhere
Energieeffizienz erreicht werden. Die Energie-
und Anlagenmanagementlésungen der ABB
System pro M compact® InSite Reihe bieten die
dafir notwendige Intelligenz, Skalierbarkeit,
Energieeffizienz und Betriebskontinuitat.

Das skalierbare, flexible, transparente und
cybersichere System erflillt gangige Energie-
standards und erfasst Daten von Geraten wie

Ein optimiertes Anlagenmanage-
ment ermdglicht eine héhere
Energieeffizienz.

Energiezahlern und Leistungsmessern, analysiert
diese und stellt die Ergebnisse auf vielfaltige
Weise zur Verfligung, um eine Optimierung und
automatisierte Steuerung der angeschlossenen
Systeme zu ermdglichen. So kdnnen 6ffentliche
Gebaude, Gewerbeimmobilien und Industrie-
gebdude jeder GréBe problemlos mit der Cloud
verbunden werden —01. Der InSite-Webserver
und vorhandene Installationen kdnnen schnell
und problemlos aufgeriistet werden, ohne dass
vorhandene Komponenten ersetzt werden mussen.
Die Installations- und Konfigurationszeit wird
drastisch reduziert, was die Ausfallzeiten und
Kosten minimiert.
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SYSTEM PRO M COMPACT® INSITE

System pro M compact® InSite bietet
Energiemanagementfunktionen fur
Gebdaude jeder GréBe. Vorhandene
Installationen in kleinen Gewerbege-
bauden wie Geschafte, Hotels, Blros
und Restaurants mit wenigen Energie-
verteilern konnen dank Plug-&-Play-Mon-
tage problemlos aufgeristet werden.
Das System sorgt flr eine vollstandige
Transparenz der gesamten Energie-
verteilung und des Verbrauchs (z. B.
von Gas und Wasser) zur Optimie-
rung des Energiemanagements und
Reduzierung der Betriebskosten.

GroBe Gewerbegebaude wie Blrohoch-
hauser, gemischt genutzte Objekte,
Flughafen, Einkaufszentren, Kranken-
hauser oder groBe Hotels lassen sich
ebenfalls effizienter verwalten. Der Ver-
brauch und die Energiekosten einzelner
Nutzer (z. B. Laden in einem Einkaufs-
zentrum) kénnen zur Optimierung der
Energienutzung oder Wartung mithilfe
eines lokalen Webservers oder einer
Cloud-Plattform Uberwacht werden.

Far Industriegebaude und versorgungs-
kritische Einrichtungen wie Kranken-
hauser und Rechenzentren, in denen
ungeplante Ausfalle und entsprechende
Kosten minimiert oder verhindert wer-
den mussen, kann eine hohe Betriebs-
kontinuitat und eine vorausschauende
Wartung gewahrleistet werden. System
pro M compact® InSite Iasst sich nahtlos
in vorhandene Uberwachungssysteme
wie SCADA- oder Gebaudemanage-
mentsysteme integrieren.
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Diagnosefunktionen und Echtzeit-Benachrichti-
gungen sorgen fiir eine vollstandige Transparenz
der Systemperformance. Durch die Erfiillung

von Energieeffizienzstandards und die bessere
Kontrolle Gber den Anlagenverbrauch sind zudem
Energieeinsparungen von bis zu 20 % mdglich

- ein Pluspunkt fir Kunden, die eine héchstmdg-
liche Nachhaltigkeit erreichen méchten.

System pro M compact’ InSite

System pro M compact® InSite umfasst ver-
schiedene vernetzte Gerate zur Unterstiitzung
des Energie- und Anlagenmanagements in
elektrischen Verteilungen —02. Das System kann
als eigenstandige Stand-alone-L6sung installiert
oder in jede IT-Infrastruktur wie die cloudbasierte
ABB Ability™-Plattform integriert werden, was die
Erflllung von Energieeffizienzstandards erleichtert.

Das zentrale Element des Systems ist die Steuer-
einheit SCU100 —03. Sie liefert einen genauen
Uberblick tiber den Verbrauch innerhalb der
Verteilung und ermdéglicht so ein besseres Ener-

Webserver

I
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gie- und Anlagenmanagement. Sie unterstutzt
die Datenerfassung von bis zu 16 Energiezdhlern
und Leistungsmessern sowie den Anschluss von
bis 96 Stromsensoren fiir die Stromkreisiiberwa-
chung. Uber digitale Ein- und Ausgangsmodule
(E/A-Module) ist die SCU100 in der Lage, das
komplette Energieverteilungssystem zu steuern.
Die E/A-Module fungieren als Schnittstelle
zwischen DIN-Schienen-Primargeraten, Schutz-

Dank der modularen Software-
architektur ist eine effektive
Interprozesskommunikation
moglich.

einrichtungen und der SCU100-Steuereinheit
und ermdglichen den einfachen Anschluss von
klassischem Zubehor (Leitungs- und Fehler-

£

Energiezéhler und
Leistungsmesser

02

Modbus RTU

L] i
Modbus TCP/IP
[= InSite-Bus
. L
[
. ]
i
"e
1
Steuereinheit SCU 100
 —
-
Stromkreisiiberwachung 5]
mithilfe von Stromsensoren

Zubehor und andere Reihen-
einbaugerdte wie Signal- &
Hilfskontakte, Schiitze und Relais
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02 Schematische
Darstellung der System
pro M compact® InSite
Architektur.

03 Beispiel einer
Systeminstallation

mit Steuereinheit,
digitalen E/A-Modulen,
Stromsensoren und
Flachkabeln.

04 Die Steuereinheit
SCU100 spielt eine
zentrale Rolle fiir die
Uberwachungs- und
Steuerungsfunktionen,
die Kunden bei der
Umsetzung ihrer Ener-
giestrategien und -ziele
helfen.

stromschutzschalter) und anderen Produkten flir

die DIN-Schienen-Montage. Die Eingangsmodule

kénnen fiir den Anschluss von Zahlern mit Impuls-
ausgang konfiguriert werden »02.

Dank einer intuitiven grafischen Benutzerober-
flache (GUI), die die Inbetriebnahme, Uberwa-
chung und Steuerung unterstitzt, konnen die von
der SCU100 gesammelten Daten auf jedem PC
oder mobilen Gerat angezeigt werden, was die
Senkung des Energieverbrauchs und die Erken-
nung potenzieller Gefahren vereinfacht. Benutzer-
spezifische Alarme und automatische Aktionen
sorgen zudem fiir eine Optimierung des Energie-
und Anlagenmanagements.

Die SCU100 liefert einen ge-
nauen Uberblick Uber den Ver-
brauch innerhalb der Verteilung.

Einfache Uberwachung und Steuerung

Das Gehirn des Systems, die Steuereinheit
SCU100 —04, basiert auf der Hardware des
bewahrten Strommesssystems CMS-700 und
verfligt Uber vier Anschlisse fiir den InSite-Bus/
Zahler und eine hohere CPU-Frequenz. Neue
Systemmerkmale mit erweiterten Funktionen
ermdglichen eine intuitive und detaillierte
Uberwachung des gesamten elektrischen
Verteilungssystems. Neben der Unterstiitzung
der digitalen InSite pro M E/A-Module bietet
die SCU100 eine vollstandig vorkonfigurierte
Datenschnittstelle fiir die Anbindung von
ABB-Energiezahlern (der Serien A, B und C)
und Messgerdten (der Serien M4M, M2M, M1M,
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Modbus TCP/IP und RTU zur Kommunikation @
mit dem Uberwachungssystem, erméglicht
Fernzugriff auf erfasste Daten Vierter Anschluss
fir Modbus RTU
Einziger Zugangspunkt zum Anschluss von
im Unterverteiler, Zahlern
Datenaggregator und
-sammler fir Feldgerate
—
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o Firmware-Upgrade zur

Kommunikation mit:

- klassischem Zubehor
mit Anschluss iber
E/A-Module

- Sensoren, Energie-
zéhlern und Leis-

Interne Stromversorgung
zur Sicherung der Kom-
munikation und korrekten
Funktion von Sensoren
und E/A-Modulen

tungsmessern
in Modbus RTU
+ Stromsensoren ® LEDs zur optischen
Anzeige einer korrekten/
fehlerhaften Installation
04 und Funktion

IM300, DTDME) Uiber ein einfaches Modbus
RTU-Kommunikationsprotokoll.

Dank der modularen Softwarearchitektur ist eine
effektive Interprozesskommunikation sowie eine
hdhere Performance und Zuverlassigkeit moglich.
So hat das Hinzufligen von Softwarepaketen
keine Auswirkung auf die vorhandenen Module
an einem Gerat, was die Effizienz des Update-
vorgangs erhoht. Das Ergebnis sind kirzere
Ausfallzeiten, da nur neue und aktualisierte
Komponenten mit einem Update verbreitet
werden und alles Ubrige unverdndert bleibt.

Das Betriebssystem auf der Basis eines Linux-
Kernels wurde mithilfe des Build-Systems Yocto
Project erstellt. Das Yocto Project ist ein Open-
Source-Kollaborationsprojekt, das die Erstellung
von Linux-basierten Systemen unabhangig von
der Hardwarearchitektur ermoéglicht. Hierbei
wird die Erstellung des Betriebssystems, der
InSite-Software und weiterer Open-Source-Kom-
ponenten mithilfe von sogenannten Rezepten
vereinheitlicht, die die Konfiguration, Kompi-
lierung und Bereitstellung jeder Komponente
beschreiben. Ein hauseigener Python-Code setzt
die Rezepte um und erzeugt die fertigen Images.
Die erstellte Software verfolgt die Versionen der
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Softwarekomponenten und sorgt dafiir, dass
zum Kunden-Image nur neue oder aktualisierte
Komponenten im Vergleich zur unterstitzten
Referenzversion hinzugefligt werden.

Beim Design der Web-Benutzeroberfldche (WUI)
setzte ABB auf den User-Experience-Ansatz

und die Analyse von Usability-Heuristiken [1]
—05. Durch Anwendung der von Jakob Nielsen
definierten Regeln zur Bestimmung der Benutzer-
freundlichkeit der Oberfldche und zur Identifizie-
rung von Problemen und mdéglichen Lésungen
konnte ein hervorragendes Anwendererlebnis
sichergestellt werden.

Da die Softwareerstellungs- und Testphasen
gemanB des Konzepts der kontinuierlichen
Integration auf einer dedizierten Plattform
vollstandig automatisiert sind, kdnnen Mangel
friihzeitig erkannt werden, und die Qualitat
des Softwareentwicklungsprozesses sowie die
Stabilitat des Produkts kdnnen kontinuierlich
verbessert werden. Die Plattform basiert auf
Docker-Containern fir die Softwareerstellung,
Bereitstellung und Tests. Softwareartefakte
werden mithilfe von automatisierten Tests
validiert, die in Python und unter py.test
geschrieben wurden. Systemmerkmale (Mes-
sungen, Kommunikationsprotokolle und das
Verhalten der WUI) werden iterativ getestet, um
eine vollstandige Regression bei jeder Release-

EFFIZIENZ & PRODUKTIVITAT

stufe bis zur Bereitstellung des finalen Produkts
zu gewabhrleisten. Dies ermdglicht eine schnelle
Markteinfiihrung und Reaktion auf sich veran-
dernde Anforderungen.

Neue Systemmerkmale ermdg-
lichen eine intuitive Uber-
wachung des elektrischen
Verteilungssystems.

Intelligenter durch Ein-/Ausgangsmodule

Neben den CMS-Stromsensoren hat ABB neue
Peripheriegerate zur Verarbeitung digitaler Ein-/
Ausgangssignale und Impulsausgange fir Durch-
fluss-, Warme- oder Energiezahler eingefiihrt.
Dies erweitert die Moglichkeiten des Systems
zur Erfassung von Informationen fiir eine
vollstandige Kontrolle der Unter- und Endver-
teilungen sowie des Energieverbrauchs von den
angeschlossenen Versorgern.

Die SCU100 verflgt Uber vier Ports zum
Anschluss von bis zu 24 digitalen E/As mit jeweils
vier Kandlen. Die digitalen E/A-Module sind in
drei Varianten erhadltlich: Eingangsmodul mit vier
Eingangen, Ausgangsmodul mit vier Ausgangen
und E/A-Modul mit zwei Ein- und Ausgangen.
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05 Beispiel fur die

WUI der Steuereinheit
SCU100, die sich durch
ihre Benutzerfreund-
lichkeit auszeichnet.

06 Die E/A-Module
sorgen dank ihrer
Konnektivitat und
Kompatibilitat fiir einen
schnellen und zuver-
lassigen Betrieb.

04l2021

Verbindung zum InSite-Bus

Uber die gleiche Art von
Anschluss wie vorhandene
Sensoren
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Zuweisung der ID-Adresse liber

°

Optische Anzeige der
korrekten Installation und
Funktion

Taste und analoges Verfahren wie
fiir Sensoren

Keine externe Stromversorgung zur
Sicherung der Kommunikation und
korrekten Funktion

Schraubenlose Klemmen fir eine

06

Die Architektur der E/A-Module, die auf dem
kostengunstigen und verbrauchsarmen ARM
Cortex-M Mikrocontroller basiert, ermdéglicht
einen schnellen und zuverlassigen Betrieb ~06.
Die Eingangskanale kénnen als digitaler Ein-
gang oder Impulseingang konfiguriert werden.
Aktive Eingange liefern jeweils einen Strom von
5 mA bei 24 V fir den Betrieb von relaisartigen
Ausgangen, ohne dass eine zusatzliche externe
Stromversorgung erforderlich ist. Jeder Eingang
ist galvanisch vom Kommunikationsbus getrennt.
Die Ausgangskanale kénnen zur Steuerung von
Motorantrieben (ABB-Produktreihen S2C-CM,
F2C-CM und DS2C-CM) oder Arbeitsstrom-
ausldsern programmiert werden, wofir sich

das E/A-Modul mit zwei Ein- und Ausgangen
besonders eignet. Da sie einen potentialfreien
Kontakt nutzen, bendtigen die Ausgange eine
externe Stromversorgung zur Speisung des
angeschlossenen Zubehors (24 V DC bis 230 V
AC). Um einen reibungslosen Betrieb mit anderen
Stromversorgungen zu gewahrleisten, ist jeder
Kanal galvanisch vom Kommunikationsbus und
anderen Kanalen getrennt.

Cybersicherheit

Zur Gewahrleistung der notwendigen Cybersi-
cherheit hat das System pro M compact® InSite
System eine umfassende und rigorose externe
Uberpriifung der Angriffsfliche und méglicher
Angriffsvektoren im Hinblick auf unerlaubte
Zugriffe durchlaufen. Dazu wurden vollstandige
Cybersicherheitstest durch das ABB Cyber
Defense Evaluation Center (CDEC) und das
ABB Device Security Assurance Center (DSAC)
durchgefiihrt.

°
¥ einfache Installation

Die Tests bestatigten die Robustheit und
Resilienz der Cybersicherheitsmerkmale gegen-
Uber Paketstirmen auf verschiedenen Ebenen,
Denial-of-Service-Angriffen auf Schichten des
OSI-Modells (Open Systems Interconnection)
und bekannten Schwachstellen der unterstitz-
ten Protokolle.

Dartber hinaus wurden die Ethernet-, ARP-,
ICMP-, IP-, TCP- und UDP-Protokolle Stresstests
unterzogen, um mogliche versteckte Schwach-
stellen in den Software-Stacks zu identifizieren.

Da die Steuereinheit SCU100 die verschlusselten
Protokolle HTTPS und SNMPv3 unterstitzt, ist
eine sichere Kommunikation gewahrleistet.
AuBerdem ist das System mit einer internen Fire-
wall auf der Basis eines nftables-Netzwerkpaket-

Umfangreiche Tests durch das
ABB CDEC und DSAC gewahr-
leisten die Cybersicherheit des
Systems.

filters ausgestattet und erlaubt nur eingehenden
und ausgehenden Verkehr auf konfigurierten
Ports, der fur freigegebene Kommunikationspro-
tokolle aktiviert ist, bzw. Verkehr von Verbindun-
gen, die von der Steuereinheit initiiert wurden

(z. B. zum NTP-Server (Network Time Protocol)
zur Aktualisierung der Systemzeit). Regeln mit
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Systemzugangspunkt

®

[}

Zentraleinheit & digitale E/A-Module
System pro M compact® InSite sammelt
Daten von Geraten wie Energiezahlern

und Leistungsmessern, Netzanalyse- und
Schutzgeraten, die mit Stromsensoren und
einer Integrationsmaoglichkeit fiir zusatz-
liche digitale Ein- und Ausgangsmodule
ausgestattet sind.

Unterverteiler

System pro E® energy umfasst staub- und
wassergeschutzte (bis IP43 und IP55) Stahl-
blechschranke zur stehenden und hdangenden
Montage mit einheitlicher Innenausstattung
und Sammelschienen.

Das System ist einfach zu planen, schnell zu
montieren und sicher in der Anwendung.

Es ermoglicht den Bau von Verteilern bis

800 A. Die digitale ABB Connect Partner Hub
Plattform unterstitzt eine schnelle Konfigura-
tion, indem sie alle relevanten Informationen
bereitstellt.



07 Unterverteiler mit
System pro M compact®
InSite.
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Durchsatzratenbegrenzung schiitzen das Gerat
zudem gegen DoS-Angriffe. Vor allem aber
werden alle ungiltigen Pakete fallengelassen,
bevor sie den Zieldienst erreichen und Stérungen
verursachen kénnen.

Die WUI der SCU100 unterstitzt die Authenti-
fizierung und Autorisierung von drei verschiedenen
Zugriffsrollen. Zusatzliche Sicherungsverfahren wie
eine begrenzte Zahl von Anmeldeversuchen oder
zunehmende Zeitraume zwischen den einzelnen
Versuchen sollen Hacker von Brute-Force-Angriffen
auf die Webanwendung abhalten. Fiir weiteren
Schutz sorgen Softwareupdates, die nur Gber
einen passwortgeschitzten Administratoraccount
moglich sind. Das Kundenimage wird mit einer
Signatur bereitgestellt, die wahrend des Update-
vorgangs auf dem Gerat verifiziert wird. So kann
kein fehlerhaftes, verdndertes oder virenbefallenes
Image installiert werden.

Integration in Drittanbieter-Cloudsysteme

Seit der Softwareversion 1.1.0 bietet die SCU100
Unterstltzung fir REST-API-Schnittstellen
und VPN (Virtual Privat Network) flr sichere
Verbindungen. Damit lassen sich nun mehrere
Steuereinheiten Uber einen kundenseitigen VPN-
Server mit einem Zugangspunkt verbinden. So
kénnen Informationen zwischen Steuereinheiten
und einem Server, die sich an unterschiedlichen
Standorten befinden, tber einen sicheren VPN-
Tunnel Ubertragen werden.

Die InSite pro M REST-API Gateway-Anwendung
erleichtert die Integration des Systems in eine
kundenseitige Cloud - einschlieBlich sicherem
Zugriff auf Steuereinheiten im Feld durch
Bereitstellung der Anwendung auf der Cloud-
Plattform des Kunden (auf Anfrage verfligbar
als Docker-Container-lmage). Die Gateway-
Anwendung ruft die Daten mittels RESTful-
Abfragen von den Steuereinheiten ab und
prasentiert die Ergebnisse im JSON-Format.

Dieses Integrationsverfahren wurde erfolg-
reich mit ABB-Partnern getestet und in
Submetering-Anwendungen implementiert,
um Daten von Photovoltaik-Anlagen und Ver-
brauchergemeinschaften zu erfassen und in
Blockchains von Drittanbietern zu aggregieren
und speichern.

Integration in ABB Ability™ Energy and Asset
Manager

Das InSite pro M System wurde nun in das neue
SaaS-Angebot ABB Ability™ Energy and Asset
Manager integriert - 07. Die Verbindung ist
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moglich mit dem neuen E-Hub 2.0 loT-Gateway
oder dem ABB Ability™ Edge Industrial Gateway
und dem Inbetriebnahmetool Ekip Connect oder
dem Cloud-Provisioning-Tool von Ability™ Energy
and Asset Manager. Die Visualisierung von InSite-
Daten auf der Energy and Asset Manager Cloud-
Computing-Plattform erfolgt mithilfe spezieller
Widgets, die die gesammelten Messdaten vom
InSite pro M System anzeigen. Die Cloud-Ldsung
eignet sich fir kleine und mittelgroBe Anlagen,
Einkaufs- und Rechenzentren und hilft Kunden
dabei, bis zu 30 % Energiekosten und bis zu 40 %
Wartungskosten einzusparen [2].

System pro M compact®
InSite bietet Energie- und
Anlagenmanagement fur die
gesamte Unterverteilung.

Produkteinfiihrung und Marktchancen

Das im Jahr 2020 weltweit eingefiihrte System
pro M compact® InSite erweitert das Angebot
von ABB im Bereich Energie- und Anlagenma-
nagement in Richtung eines verstarkt digitalen
Portfolios fir die elektrische Unter- und Endver-
teilung. Durch die Einflihrung eines vollstandig
integrierten Systems, das eine nahtlose digitale
Interaktion, Datenerfassung und sichere Steue-
rung aller wichtigen Komponenten einer typi-
schen Verteilung ermdglicht, ebnet ABB den Weg
flr eine nachhaltige Ressourcennutzung.

Seit seiner Einflhrung erfreut sich das System
zunehmender Bekanntheit und Beleibtheit auf
dem Markt und wurde bereits in verschiedenen
innovativen Anwendungen und Konfigurationen
eingesetzt — z. B. in Blockchain-Lésungen fir
Wohnhaussiedlungen zur Messung und Abrech-
nung von selbsterzeugtem Solarstrom, in Rechen-
zentren verschiedener Konfiguration zur Uber-
wachung der elektrischen Performance und
Erhéhung der Sicherheit und in Telekommunika-
tionsanlagen zur Uberwachung und Analyse des
Stromverbrauchs.

Mit System pro M compact® InSite bietet ABB

ein skalierbares, flexibles, transparentes und
cybersicheres Energie- und Anlagenmanagement
fir die gesamte elektrische Unterverteilung, das
Kunden dabei hilft, heute und in Zukunft eine
héhere Energieeffizienz und einen bewussteren
Umgang mit Ressourcen zu erreichen. ®
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Azipod®: uber
20 Millionen
Stunden
zuverlassige
Antriebskraft

Im Jahr 1991 vollzog sich still und leise eine Revolu-
tion in der Schifffahrt: ABB prasentierte der Welt die
Azipod®-Technologie — ein getriebeloses, steuerbares
Antriebssystem fUr Schiffe.

Das Antriebssystem mit Propellergondel nutzt
einen Elektromotor — den einfachsten aller
Motoren — und bendtigt somit keinen Sauerstoff
und erzeugt auch keine Abgase. Solange die
Stromversorgung gegeben ist, kann der Motor
praktisch tberall auf dem Schiff — oder, wie im

Michelle Kiener Fall des Azipod®-Antriebs, unter dem Schiff —
ABB Review platziert werden —01.

Zurich, Schweiz

michelle.kiener@ Seit der ersten Installation auf einem Kreuz-
ch.abb.com

fahrtschiff vor 25 Jahren haben Azipod®-Antriebe
allein im Kreuzfahrtsegment rund 1.000.000 t
Treibstoff eingespart und dabei Gber 20 Millionen
Betriebsstunden mit einer beeindruckenden
Verfligbarkeit von 99,9 % absolviert.

Einsatz im Eis
Erstmals kam der Azipod®-Antrieb 1991 auf
einem eisgangigen Tonnenleger in Finnland zum
Einsatz. Schon bei friihen Probefahrten stellte der
Azipod®-Antrieb seine bemerkenswerten Fahig-
01 Azipode-Antriebe keiten in vereisten Gewdssern unter Beweis. Bald
unter dem Eisbrecher darauf erstaunte das Bild eines groBen Tankers
nPolaris®. bei einem engen Wendemanéver auf offener See
die Schifffahrtsbranche. Dies war der Startschuss
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flr den Einsatz des Azipod® in Kreuzfahrtschiffen
und vielen anderen Schiffstypen.

Heute erlaubt der Azipod®-Antrieb Schiffen eine
sichere Navigation in bis zu 2,1 m dickem Eis
—02. Bei besonders schwierigen Bedingungen
kénnen Schiffe mit Azipod®-Antrieb mit dem
Heck voran fahren, um das Eis zu brechen. Wah-
rend die Propeller den unter Wasser liegenden
Teil des Eises zerkleinern, umspllt die von den
Propellern erzeugte Stromung den Schiffsrumpf,
was fir ein leichtes Vorankommen sorgt.

Mitte der 1990er Jahre wurde die ,,Carnival
Elation“ der Carnival Cruise Line als erstes
Kreuzfahrtschiff mit einem Azipod®-Antrieb aus-
geristet. Das System verlieh dem Schiff nicht
nur eine beispiellose Mandvrierfahigkeit, indem
es den Wenderadius um die Halfte reduzierte,
sondern bot auch den Passagieren hochsten
Fahrkomfort.

Im Jahr 1997 lieB die Reederei Royal Caribbean
International das seinerzeit gréBte Kreuz-
fahrtschiff, die ,Voyager of the Seas*, mit drei
Azipod’-Einheiten ausriisten. Andere groBe
Kreuzfahrtgesellschaften folgten, die sich
aufgrund der hervorragenden Leistungsfahig-
keit und Zuverladssigkeit fiir den Azipod®-Antrieb
entschieden. Die Platzierung des Motors unter
dem Schiffsrumpf spart wertvollen Platz an
Bord. So wird ein flexibleres Design erméglicht
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und zusatzlicher Raum fir Kabinen, Fracht und
andere Nutzungen geschaffen -03.

Doch der Azipod®-Antrieb ist nicht nur platzspa-
rend, sondern auch extrem leise und vibrations-
arm - ein wichtiger Aspekt fiir den Komfort der
Passagiere und der Besatzung. Den deutlichsten
Unterschied merken Passagiere bei Fahrten in
relativengen Gewdssern und bei Hafenmandvern.
Ausschlaggebend fiir den Komfort sind ver-
schiedene Faktoren wie etwa das Fehlen von
lauten Getrieben und die Tatsache, dass sich der
Motor in einer Gondel vollstédndig auBerhalb des
Rumpfes befindet.

Der Azipod®-Antrieb verbes-
sert die hydrodynamischen
Eigenschaften und senkt den
Treibstoffverbrauch.

Das Azipod°-System ist um 360° drehbar, was die
Mandvrierfahigkeit erhdéht und auch gréBeren Schif-
fen das Anlegen in Hafen mit begrenztem Wendeplatz
ermdglicht. Vozzr allem aber steigert der Azipod®-
Antrieb die Betriebseffizienz, indem er die hydrody-
namischen Eigenschaften des Schiffs verbessert und
den Treibstoffverbrauch gegeniiber herkdmmlichen
Wellenantrieben um bis zu 20 % senkt.



02 Der Azipod®-Antrieb
erlaubt Schiffen das
sichere Navigierenin
bis zu 2,1 m dickem Eis.

03 Hauptkomponenten
einer Azipod®-Antriebs-
einheit.
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HAUPTKOMPONENTEN EINES

AZIPOD®-ANTRIEBS

Festpropeller

Lager, Wellendichtungen
Welle

Montageblock
Hydraulische Ruderanlage

oOulhWwWNEH

Schleifringe (Energie-/
Datenibertragung)
7 Beliftung

8 LuftklUhlung

9 Elektromotor

10 Lager

EIGENSCHAFTEN DES AZIPOD°-ANTRIEBS

Die immense Robustheit des Azipod®-
Antriebs wird deutlich, wenn man

sich vor Augen flhrt, dass er konzi-
piert wurde, um Uber zwei Meter dicke
Eisdecken zu brechen. Die Tatsache,
dass er zum Transport von Menschen,
der wertvollste Fracht Uberhaupt, ein-
gesetzt wird, spricht fir seine Qualitat.

Fdr die notwendige Leistung und den
Schub sorgt ein AC-Permanentmagnet-
motor mit einer oder zwei Wicklungen,
der keinen Sauerstoff bendtigt und
abgasfreiist. Gespeist wird der Motor
Uber einen wassergekUhlten ABB-Fre-
quenzumrichter mit direkter Drehmo-
mentregelung (DTC), die eine genaue
Regelung der Motordrehzahl und des
Motormoments ohne Impulsgeberrick-

flhrung von der Motorwelle erméglicht.

Der Motor ist in einer Gondel unterhalb
des Schiffsrumpfs angeordnet, sodass
der Propeller ohne Wellentunnel oder
mechanische Antriebsstrange direkt
mit dem Motor verbunden werden kann.
Der mit dem Motor verbundene Fre-

quenzumrichter liefert vom Stillstand
Uber den gesamten Drehzahlbereich
in beiden Drehrichtungen das volle
Nenndrehmoment. Eine Uberhéhung
des Drehmoments, z. B. bei eisgangi-
gen Schiffen, ist ebenfalls mdéglich.

Da die Gondel mit dem Motor und
Propeller um 360° drehbar ist, kann sie
Schub in jede Richtung erzeugen. Dies
ermoglicht die legendare Mandvrier-
fahigkeit, flr die der Azipod®-Antrieb
in der Schifffahrt mittlerweile bekannt
ist. Der elektrische Antrieb minimiert
zudem Gerausche und Vibrationen
und sorgt flr eine angenehmere,
ruhige Fahrt. Dartber hinaus erfullt der
Antrieb die internationalen Standards
flr Gerauschemissionen unter Wasser.

Auch in puncto Sicherheit bieten
Schiffe mit Azipod®-Antrieb einen
Vorteil, denn im Gegensatz zu
Schiffen mit einem herkdmmlichen
Wellenantrieb bleiben sie wahrend
eines Notstopps steuerbar und
kommen schneller zum Stillstand.
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Dank dieser Eigenschaften hat sich der Azipod°-
Antrieb zu Recht als eine der fiihrenden Antriebs-
I6sungen fir neue Kreuzfahrtschiffe etabliert.
Nicht umsonst sind einige der gréBten Schiffe

Bis zu 95 % des beim Bau
verwendeten Materials ist
recycelbar.

mit einem solchen Antrieb ausgestattet, darunter
auch das groBte Kreuzfahrtschiff der Welt, die
»,Symphony of the Seas“, die Uiber drei Azipod®-
Einheiten mit jeweils 20 MW verfligt.

Im Jahr 2001 brachte ABB mit dem Compact
Azipod® eine speziell fir Plattformen und kleine
Schiffe wie Féhren entwickelte Version auf den
Markt. Mit einem Leistungsbereich von 1 bis

5 MW erfillt der Antrieb die stédndig wachsende
Nachfrage nach besserer Mandvrierfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit in diesem Segment.

Effiziente Fahren

Im Jahr 2020 lieferte ABB ein Azipod®-Antriebs-
system fir die neue Fahre ,Viking Glory“ der
Reederei Viking Line 04, Jan Hanses, Prasident
und CEO von Viking Line, geht davon aus, dass
die ,Viking Glory“ die effizienteste Kreuzfahrt-
fahre auf der Ostsee, wenn nicht gar auf der
ganzen Welt sein wird.

Die Entscheidung der Reederei fiir das Azipod®-
System fiel, nachdem ABB ein virtuelles Modell
der ,Viking Glory“ mit einem Azipod®-Antrieb aus-
gerustet und den Kapitan dazu eingeladen hatte,
die Uberfahrt im Simulator im Vergleich zu einem
herkdbmmlichen Antrieb durchzuspielen. Durch
die bessere Mandvrierfahigkeit im Hafen konnte
dabei durchweg eine Zeitersparnis von 30 min
erreicht werden. Dies ermdglichte geringere
Geschwindigkeiten auf dem offenen Meer, wo-
durch sich wiederum der Treibstoffverbrauch bei
der Uberfahrt reduzierte.

Im Jahr 2020 wurde das Portfolio um eine
Azipod°®-Reihe im mittleren Leistungsbereich

von 7,5 bis 14,5 MW erweitert. Diese ist darauf
ausgelegt, Eignern und Betreibern von Fahren,
groBeren Offshore-Bauschiffen, mittelgroBen
Kreuzfahrtschiffen und Shuttle-Tankern einen
operativen Nutzen zu bieten. So ist das Antriebs-
system von der Hohe her so konzipiert, dass es
auf Fahren unter dem Autodeck installiert werden
kann, d. h. es beansprucht keinen Platz an Deck
und behindert die Fahrzeugbewegung nicht.
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Heute ist die Azipod®-Technologie auf mehr als
25 Schiffstypen von Kreuzfahrtschiffen und
Fahren Uber Frachtschiffe und Eisbrecher bis hin
zu Superyachten im Einsatz.

Vom Werk zur Werft

Die ABB Azipod®-Einheiten werden in drei Werken
in Finnland und China gefertigt. Die gréBten
Modelle entstehen in Helsinki und Hamina, wah-
rend die kompakten Einheiten in einer Fabrik in
Shanghai gebaut werden, die 2021 ihr zehnjahri-
ges Bestehen feiert.

Alle Werke sind ein Beispiel fiir Sicherheit und
Sauberkeit. Wahrend der Fertigung werden die rie-
sigen Einheiten zwischen den Arbeitsstationen auf
Luftkissen bewegt. Mit ihren mehrere Stockwerke
hohen Tiirmen sehen die Gondeln aus wie schwere-
lose U-Boote, die lautlos Uber den Boden gleiten.

Die Azipod°-Einheiten werden vollstandig mon-
tiert und einbaufertig zur Werft geliefert, wo sie
direkt in den Schiffsrumpf eingesetzt werden
kénnen. Wahrend der Bau eines groB3en Passa-
gierschiffs Uber zwei Jahre dauern kann, lasst
sich das Azipod®-System binnen weniger Tage
installieren. Aus diesem Grund installieren Werfen
das System haufig erst eine oder zwei Wochen
vor dem Stapellauf.
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Zukunftssicherheit im Blick

Bis zu 95 % des beim Bau einer Azipod®-Einheit
verwendeten Materials ist recycelbar. Das unter-
streicht den nachhaltigen Lebenszyklusansatz,
der die Entwicklung und Nutzung dieser bemer-
kenswerten Technologie bestimmt.

Laut einer kirzlich veréffentlichten unabhangi-
gen Studie kann der Azipod®-Antrieb Fahrunter-
nehmen dabei helfen, pro Schiff jahrlich fast

zwei Millionen US-Dollar an Treibstoffkosten
einzusparen und dadurch die CO,-Emissionen pro
Schiff und Jahr um ca. 10.000 t zu senken [1]. Dies
entspricht in etwa dem jahrlichen CO,-AusstoB
von 2.200 Pkw.

Die Geschichte des Azipod®-Antriebs wurde von
innovativen Kopfen geschrieben, die das Ziel
hatten, eine neue und bessere Antriebslosung fir
Schiffe zu entwickeln. Dank der zukunftssicheren
Eigenschaften des Systems sind Kunden, die
heute investieren, auch fiir die L6sungen von
morgen gewappnet. Das Azipod®-System kann
mit Strom aus verschiedenen Energiequellen wie
Batterien oder Brennstoffzellen betrieben werden
und ist so konzipiert, dass es sich praktisch an
jede zukiinftige Energiequelle anpassen lasst.

Azipod®-Antriebe eignen sich nicht nur fir
Schiffsneubauten, sondern kénnen auch in
vorhandene Schiffe eingebaut werden, um
herkdmmliche Wellenantriebe zu ersetzen. So
lasst sich nicht nur die Lebensdauer vorhandener
Schiffe verlangern und deren Effizienz erhéhen,
sondern auch eine effizientere und langere
Nutzung vorhandener Ressourcen erreichen.

Der Azipod®-Antrieb ist mit Leistungen von 1 bis
22 MW erhaltlich und mittlerweile seit 30 Jahren
in der Schifffahrt im Einsatz. In dieser Zeit hat
er nicht nur vielen Reedereien dabei geholfen,
ihren Treibstoffverbrauch und Schadstoffaus-
stoB zu senken, sondern auch zahllose Kapitane
und Passagiere mit seiner sanften, prazisen und
kraftvollen Leistungsentfaltung begeistert. Seine
~eingebaute Bereitschaft” fiir neue Herausfor-
derungen lasst fir die kommenden Jahrzehnte
eine ebenso positive Entwicklung erwarten,
wahrend die Schifffahrtsbranche Kurs auf eine
nachhaltige Zukunft nimmt. Also weiterhin gute
Reise, Azipod®! ®
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Autonome Schifffahrt

Wahrend sich die Schifffahrtsbranche fur eine Zukunft mit intelligenten, zuneh-
mend automatisierten Schiffen ristet, gehen wir der Frage nach, was autonome

Schifffahrt eigentlich bedeutet — und was nicht.

Eero Lehtovaara
Head of Regulatory
Affairs

ABB Marine & Ports
Helsinki, Finnland

eero.lehtovaara@
fi.abb.com

Es wird erwartet, dass autonome Losungen die
internationale Schifffahrt in den kommenden Jahr-
zehnten verandern und den Alltag fiir Besatzungen
sicherer, effizienter und produktiver machen
werden - ganz gleich, wo sie sich befinden. Doch
woflr steht der Ausdruck ,,autonome Schifffahrt“
wirklich?

Autonom, nicht unbemannt

Der wichtigste Punkt ist wahrscheinlich, dass
selbstfahrende Schiffe in naher Zukunft eher eine
Vision bleiben werden. Ein autonomes Schiff ist
nicht gleichbedeutend mit einem unbemannten.

Die Autonomie wird die Arbeit in der Schifffahrt
nicht revolutionieren, indem sie Menschen ersetzt,
sondern indem sie deren kognitive Fahigkeiten
erweitert, um vorhandene Potenziale besser zu
nutzen.

Nehmen wir nur einmal die Herausforderungen,
mit denen sich ein Wachoffizier konfrontiert
sieht, der wahrend seiner Briickenwache fir
eine sichere Navigation des Schiffs verantwort-
lich ist. Er oder sie muss nicht nur mit dem
Schichtdienst und Phasen der Mudigkeit und
Langeweile fertig werden, sondern auch mit
schlechter Sicht durch Dunkelheit, Nebel und
schlechtes Wetter. In solchen Situationen
kénnen autonome Systeme, die das Schiffs-
radar mit Kameras und Sensoren erganzen,

die Lagebeurteilung erheblich verbessern, die
Arbeitsbelastung und die Anspannung verrin-
gern und die Sicherheit erh6hen.

Die Technologien sind vorhanden

Die Technologien fiir eine autonome Schifffahrt
stehen schon heute fiir praktisch jede Art von
Schiff zur Verfligung. ABB Ability™ Marine Pilot
Control ist z. B. ein intelligentes Mandvrier- und
Steuerungssystem der nachsten Generation, das
darauf ausgelegt ist, das Reaktionsvermdégen, die
Effizienz und die Sicherheit des Schiffs Giber das
gesamte Betriebsprofil hinweg zu optimieren.
Das System ermdglicht jederzeit das Mandvrieren
des Schiffs per Joystick, auch am Liegeplatz. Es
reduziert die Arbeitslast durch Automatisierung
von Navigationsaufgaben, sodass sich die
Briickenoffiziere ganz auf die Steuerung und
Positionierung des Schiffs zu konzentrieren
kénnen.

Was noch fehlt, ist der regulatorische Rahmen
sowohl auf internationaler Ebene durch die
IMO (International Maritime Organization)

als auch durch regionale Behdrden fir

lokale Anwendungen. ABB arbeitet eng mit
wichtigen Organisationen und politischen
Entscheidungstragern zusammen, um die
Definition dieser Regularien zu unterstitzen.
Es ist wichtig, dass innerhalb der Branche
Einigkeit Uber die Definitionen herrscht und
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solide Regularien existieren, um die rasche
technologische Entwicklung zu unterstitzen.

Ein Schritt nach dem anderen

Bei der Realisierung einer autonomen Schiff-
fahrt sollte einfach begonnen und schrittweise
vorgegangen werden, um sicherzustellen, dass
jede technologische Ebene funktioniert, bevor
die nachste angegangen wird. Wie im Whitepa-
per ,BO“ von ABB dargelegt, wiirde eine unter

Autonom ist nicht gleichbedeu-
tend mit unbemannt.

bestimmten Bedingungen zeitweise unbesetzte
Briicke auf offener See der Besatzung eine an-
dere Einteilung ihrer Arbeitszeit ermdglichen als
heute.

Sie kdnnte sich anderen praktischen Aufgaben
widmen und so Ermidung und Lageweile ver-
hindern, wahrend autonome Systeme das Schiff
auf Kurs und nach potenziellen Gefahren Ausschau
halten.

Mit entsprechenden Regularien ware der Einsatz
bemannter autonomer Systeme sowohl in der
Kisten- als auch der Hochseeschifffahrt méglich.
Derweil kdnnte der Betrieb von Schleppern und
Serviceschiffen in Hafen dhnlich wie bei der Flug-
verkehrskontrolle aus der Ferne unterstutzt werden,
und vollautonome Schiffe kdnnten Warentrans-
porte Uber kurze Strecken oder Fahrverbindungen
zwischen zwei festen Punkten libernehmen.

Blick in die Zukunft

Die nachste Generation von Schiffen wird
elektrisch, digital und vernetzt sein, wahrend
sich die Branche zunehmend mit neuen Energie-
quellen und einem autonomen Schiffsbetrieb
befasst. Letztendlich werden sich die Aufgaben
an Bord verandern, doch die Besatzung und der
Kapitan werden — Hand in Hand mit der Technolo-
gie — weiterhin eine bedeutende Rolle spielen. Die
Schiffe der Zukunft werden auf Digitalisierung
aufbauen und die Transformation der Branche in
Richtung eines kollaborativen und automatisier-
ten Betriebs vorantreiben.
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Vorschau 01/2022
Technologie als Inspiration

Was wird in den nachsten Jahren
der Schwerpunkt fur Innovationen
sein? Energieeffizienz? Abfallredu-
zierung? Welche Energiespeicher-
technologien werden den grof3ten
Einfluss haben? Batterien, Wasser-
stoff oder etwas ganz anderes?
Wie wird Energie umgewandelt und
transportiert? Die nachste Ausgabe
der ABB Review befasst sich mit
neuesten Antworten aus der ABB-
Forschung auf solche Fragen.



