
Abschlussveranstaltung am 29. April 2010 bei Infracor in Marl

Zuverlässigkeitsprognose von 

mechatronischen Systemen zur Ableitung 

restnutzungsdauerbezogener Betriebs- und 

Instandhaltungsstrategien



Agenda

Überblick und Einführung

Details und Ergebnisse aus den 
Arbeitspaketen

Umsetzung in der Instandhaltung und 
allgemeine Empfehlungen
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Projektpartner

KSB AG 

Hersteller von Pumpen: 
Wissenslieferant zu 
Konstruktion, 
Anwendungsgebieten und 
Diagnose von Pumpen

Siemens  

Hersteller von Sensoren und 
Prozessleitsystemen: 
Beistellung von Sensoren, 
anwendergerechte 
Implementierung der 
Ergebnisse im Leitsystem

Institut für 
Strömungsmaschinen 

Langjährige Forschung an 
Pumpendiagnose: 
Wissenschaftliche Begleitung 
mit Schwerpunkt Pumpen und 
Diagnose, Durchführung von 
Laborversuchen

Infracor

Instandhalter von 15.000 
Pumpensystemen im 
Industriepark Marl: 
Wissenslieferant zum Thema 
Instandhaltung

Evonik

Hersteller im Industriepark 
Marl mit mehr als 7.000 
Pumpensystemen: 
Bereitstellung der Infrastruktur 
für das Forschungsvorhaben

i-for-T

Hersteller intelligenter 
Sensoren:
Umsetzung neuartiger 
Merkmale in Sensoren

Q-Das

Softwarehaus für statistische 
Qualitätssicherung:
Bereitsstellung von Methoden 
zur Entwicklung 
und Validierung der Modelle 
aus den Daten

Fraunhofer IML

Langjährige Forschung an 
nachhaltiger Instandhaltung 
und Restlebensdauerprog-
nose: Wissenschaftliche 
Begleitung mit Schwerpunkt 
Modellbildung und Simulation
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I. Problemlage und Handlungsbedarf

� Problemlage: Reparaturen und Ausfälle verursachen bei Pumpensystemen 
hohe Kosten

� Handlungsbedarf: Zuverlässige Prognose 
der Restlaufzeit

� Optimierung der Instandhaltung

� Optimierung der Betriebsweise 

Potenzial:

1. Verzicht auf redundante Pumpen in der chem. Industrie in 
Deutschland Investitionseinsparung 9 % = 500 Mio. € p. a. 

2. Vermeidung von 25 % der Ausfälle
Einsparung von über 16 Mio. € p. a. bei den 100.000 Pumpen 
des erweiterten Arbeitskreises (zzgl. Produktionsausfallkosten)

3. Vermeidung von Umweltbelastungen durch Reinigung, 
Entsorgung und Freisetzung von Medien bei Havarien

Quelle: Prof. H. Schuler, BASF AG, VDMA 
Pumpenanwenderforum 2004
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Der erweiterte Arbeitskreis übernimmt die Funktion des Lenkungsausschusses,
der bei relevanten Entscheidungen die Übertragbarkeit der Ergebnisse auf 

andere Anwendungen sicherstellt.

II. Erweiterter Arbeitskreis
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Phase 1

Phase 3

Phase 4

Systematische Bestandsaufnahme 
und Vorbereitung der Versuche

Prognosemodelle für einzelne Bauteile 

Validierung mit Archivdaten

LaborversucheFeldversuche: Daten sammeln und Begleitung der Instandhaltung

Entwicklung von Prognosemodellen für einzelne Ausfallursachen

Laborversuche im Zeitraffer zur Bestimmung 
signifikanter Merkmale

Kontinuierliche Optimierung mit wachsender Datenbasis 

Phase 2

III. Problemlösungsansatz
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Phase 1

Phase 3

Phase 4

Systematische Bestandsaufnahme 
und Vorbereitung der Versuche

Prognosemodelle für einzelne Bauteile 

Validierung mit Archivdaten

Laborversuche

Kombination der Modelle zu Verfahren

Validierung an echten Pumpen

Optimierung der Instandhaltung

Fertigstellung Leitfaden

Datenerfassung und Begleitung der Instandhaltung

Phase 4 Fertigstellung Leitfaden

Phase 2

III. Problemlösungsansatz
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Überblick und Einführung
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Umsetzung in der Instandhaltung und 
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Vorgehensweise (1)

1. Durchführung der Betreiberumfrage
Datenbasis über 30.000 Pumpen, Statistik über Bauart, 
Baugröße, Dichtungsart, Drehzahl, Betriebsarten 
(Dauer- oder Kurzzeitbetrieb), Inspektions- und 
Wartungsintervalle, MTBF, Schadensursachen und 
ausfallgefährdete Bauteile, …

3. Datenbank für alle relevanten Informationen zu 
den Pumpen erstellen
technische Spezifikationen mit allen Änderungen,         
R+I-Fließbild, Stoffdaten, Pumpenkennlinien, Werkstatt-
und Reparaturberichte, voraussichtliche Ausfallursachen,
Betriebszeiten, Anzahl Starts/Stops, Abschätzung der 
historischen Belastung, …

2.  Auswahl 100 repräsentativer Pumpen in einer 
Produktionsanlage
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Vorgehensweise (2)

4.  Instrumentierung der Versuchspumpen
saug- und druckseitiger Druck, Temperatur, Wirkleistung, 
Schwingungssensor, RFID-Chip

6. Aktuelle Projektphase:
Analyse der Fehlzustände mit Hilfe der Verfahrens- und 
der Schwingungssensordaten -> z. B.: Welches Schwing-
ungsbild kennzeichnet Kavitation, Lagerschaden, 
Unwucht, …

7. Modellbildung zur Diagnose und 
Restlaufzeitprognose
(Früherkennung von Fehlzuständen)

5. Datenauswertung im Prozessinformations- und 
Managementsystem (PIMS)
PIMS zur kontinuierlichen Datenanalyse und Anzeige von 
Fehlzuständen
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Chemiepark Marl
Standort der ReMain-Versuchspumpen

� Chemiestandort 
seit 1938 mit einer 
Fläche von 650 ha

� Sitz von ca. 30 
Gesellschaften mit 
ca. 10.000 Mit-
arbeitern

� in rund 100 
Anlagen werden 
jährlich ca. 4,4 Mio. 
Tonnen Erzeug-
nisse produziert 

� direkter Anschluss 
zu allen 
Transportwegen

Infracor GmbH
Integraler Standortbetreiber und Komplettdienstleister

Evonik Stockhausen GmbH  
Acrylic Monomers, Marl

&
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Produktionsanlage in der die Versuchspumpen laufen 
Evonik Stockhausen GmbH - Acrylic Monomers, Marl

Die 100 Versuchspumpen für das ReMain-Projekt
wurden in der Acrylsäureanlage der Evonik Stock-
hausen GmbH am Standort Marl – als externe Prüf-
stände der TU Kaiserslautern – akquiriert.

Die 100 Versuchspumpen für das ReMain-Projekt
wurden in der Acrylsäureanlage der Evonik Stock-
hausen GmbH am Standort Marl – als externe Prüf-
stände der TU Kaiserslautern – akquiriert.

Reaktion Aufarbeitung

CAAbl

Oxidation

Butylacrylat

Feinreinigung

Propen CAAtl

Leicht-/Hochsiederabtrennung

Destillation

Kristallisation

BA

Sauerstoff

Katalysator

Wässrige
Säure

Dampf

Wasser-
abtrennung

Katalytische
Nachver-
brennung

Abgase

Thermische
Nachver-
brennung

Vakuum- und Behälterabgase

Abwasser-
verbrennung

Verbrennungs-
anlagen

Tank-
läger/
Verla-
dung

GAA/
FGAA

CAAtl
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Hauptanwendungsgebiete von Acrylsäure und Acrylaten
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Auswahl der Versuchspumpen basierend auf der
Abfrage im erweiterten Arbeitskreis

Pumpenpopulation im erweiterten Arbeitskreis

Ausgewählte Versuchspumpen in ReMain

Auswahlkriterien

� Basis: Ergebnisse der Betreiber-
umfrage zur Pumpenpopulation:

� Chemienormpumpen

� Dichtungsart

� Antriebskonzept

� Hydraulikgrößen etc.

� Hohe Ausfallwahrscheinlichkeiten

� Verfügbarkeit der Pumpenhistorien

� Statistik: Begrenzung der Varianzen 

Gute Übereinstimmung zwischen Umfrage und Pumpenauswahl
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IV. Ausfallrelevante Bauteile & Schadensursachen

Frage: Wie häufig stellen Sie die folgenden Schwachstellen an Ihren Pumpen fest?

GLRD alle Pumpen MKP/SRM

(sehr häufig)

D
u
rc
h
sc
h
n
itt

(sehr selten)

(nicht vorhanden)

Datenbasis:
36 Kreiselpumpen

Die Gleitringdichtung wurde als ausfallrelevantes Bauteil benannt, 

gefolgt vom Lager (Wälzlager) und dem Spaltring (Laufrad).
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IV. Messgrößenauswahl
Schadensrelevante Bauteile

� GLRD

�Wälzlager

� Spaltring

� Laufrad 
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Wärme-
spannungsrisse

Rissausbreitung Ausfall

IV. Messgrößenauswahl 
Schadensketten: Bsp. GLRD-Wärmespannungsrisse

Relevante Messgrößen

• Füllstand
Pumpe

• Schwingge-
schwindigkeit

• Leckage-
volumen

• Leckrate

• GLRD-
Temperatur

Betrachtung der Schadenskette führt auf mögliche

Messgrößen und Merkmale

Trockenlauf

Vibrationen

Steigende
Leckagerate
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Schmierstoff

Schwingungen

Verunreinigung

Betriebsstunden

Wärme
Verschmutzung

Verschleiss

Ausfall

Produktqualität

Motorstrom

Temperatur

Pittings

Schaden

IV. Messgrößenauswahl
Schadensketten: Bsp. Wälzlager
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Füllstand der Pumpe ja ja 3 3
Gleitringtemperatur hoher Aufw. hoher Aufw. 2 2
Schwinggeschwindigkeit der GLRD hoher Aufw. hoher Aufw. 2 2
Temperaturverteilung im Gleitring hoher Aufw. nein 2 2
Sperrdruck am Dichtspalt GLRD ja ja 2 2
Gasgehalt Im Labor nein 2 2
Förderstrom ja ja 3 1 2 6
Zulaufdruck ja ja 3 2 5
Enddruck ja ja 3 2 2 7
Spaltweite ja mittl.Aufw. 3 3
Materialabtrag ja nein 3 3 3 9
Axiallast ja hoher Aufw. 3 3
Radiallast ja hoher Aufw. 3 3 3 9
Unwucht ja hoher Aufw. 2 2 2 6
Dynamische Beanspruchung (Kräfte) hoher Aufw. hoher Aufw. 1 3 4
Gehäuseschwingungen ja ja 3 3 3 9
Aggresivität Medium ja nein 0
Temperatur Medium ja ja 3 3 2 8
Viskosität Medium ja - 3 2 2 7
Dampfdruckkurve Medium ja - 3 2 5
Dichte Medium ja - 1 2 3
Beschaffenheit der Feststoffe (Dichte, Härte, Form)

ja nein 3 3 3 9
Feststoffgehalt im Fördermedium ja nein 3 3 3 9
Schmiermittelzustand (Alterung, Verschmutzung) ja nein 3 3
Schmiermittelmenge ja nein 3 3
Lagertemperatur ja ja 3 3
veränderte Ultraschallemission (Medium) ja mittl. Aufw. 1 1 2
elektr. Leistungsaufnahme (Motor) ja ja 2 3 3 8
cosinus phi ja ja 1 1 3 5

IV. Messgrößenauswahl
Bewertung relevanter Messgrößen
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Zielstellung der Infrastruktur zur Datenerfassung

Aufbau einer effizienten Struktur zur Datensammlung

� Gewinnung eines umfassenden Datenpools für die Realisierung und Optimierung der in 
den Arbeitspaketen 2.3 (Erarbeitung von Diagnosestrategien für die Restlebensdauerschätzung) 
und 2.4 (Modellentwurf) aufgestellten Prognosemodelle

� Bereitstellung und Archivierung von Messdaten:

� Anlagendaten

� Instandhaltungsdaten (Maschinenhistorien, Inspektions- und Werkstattberichte)

� Prozessdaten

� Schwingungssensor

� Nutzung der bereits vorhandenen Infrastruktur in Marl (vorhandene Kabelwege und 
Schnittstellen zwischen den einzelnen Informationssystemen werden weitestgehend genutzt)

� Sammlung, Aufbereitung und Archivierung der Daten auf dem ReMain-Server in Marl
(dieser ist aus Datenschutz- und Sicherheitsgründen für die Projektpartner nicht zugänglich
� Transfer der Daten auf einen weiteren Server bei SAM in Kaiserlautern)
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Instrumentierung gemäß ReMain-Antrag

Ex-Bereich

Octavis

XV

XV 
(RS 
485)

EXV
24 V

Schaltraum

24 V DC

Konverter 
RS 485 / 
Profibus

ReMain-
Server

Octavis

Ergebnisse aus den  AP:
� Mehr Prozessinformationen notwendig

� Octavis am Motor kann entfallen

2010-04-29 ReMain 
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Durchflußmessung
ist ggf. vorhanden

Ex-Bereich

Durchfluss

Versuchspumpen und Datenerfassung
Instrumentierung der ReMain-Versuchspumpen

Schalt-
raum

SIMOCODE
PLS

Octavis

XV

XV 
(RS 
485)

EXV
24 V

24 V DC

Konverter 
RS 485 / 
Profibus

ReMain-
Server

Saug-
druck

End-
druck

Temperatur

EV

PLS

Schalt-
raum

M
o
to
rw

ir
k
le
is
tu
n
g
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Auswahl der Sensorik und Messtechnik

Anforderungen an die Instrumentierung der 
Versuchspumpen

� Druck � Messung Druckseite
� Messung Saugseite

� Temperatur � Messung

� Durchfluss � Messung

� Motorwirkleistung � Messung

� Laufzeit der Pumpe/Motor � Laufzeiterfassung, 
einschließlich der       
Anzahl Starts/Stops

� Schwingung � Octavis

IP21 
als Prozess-

informationssystem
(PIMS)

Prozessleitsystem 
(Yokogawa-PLS)

F, L, P, T, Wirkleistung

IP21 
als Prozess-

informationssystem
(PIMS)

Prozessleitsystem 
(Yokogawa-PLS)

F, L, P, T, Wirkleistung

100 Stck. 
Octavis

Wandler 
RS 485 
Profibus

100 Stck. 
Octavis

Wandler 
RS 485 
Profibus
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Mehraufwand gegenüber dem ursprünglichen 
Versuchskonzept

1. Finanzierung der zusätzlich notwendigen Messtechnik
Von 200 Schwingungsmessungen auf 406 unterschiedliche Messungen 

► 100 Schwingungs- (Octavis)
► 186 Druck-
► 100 Motorwirkleistungs-
► 20 Temperaturmessungen

2.  Ausschreibung der Montagetätigkeiten, mit den unterschiedlichen 
Anforderungen des Bundesministeriums für Bildung und Forschung 
(Bund) und der TU-Kaiserslautern (Land Rheinland-Pfalz) 
-> Wiederholung der Ausschreibung

3.  Verzögerungen bei der Ex-Zulassung der Octavis-Schwingungsmesser

4.  Einbindung der zusätz-
lichen Messungen in 
eine laufende 
Produktionsanlage

5.  Zusätzliche Pro-
grammierung im 
PIMS.

Aus folgenden Gründen hat sich der Aufbau der Infrastruktur verzögert: 
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Versuchspumpen und Datenerfassung
Konzept zur Versuchsbetreuung
S
tö
ru
n
g
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e
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u
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g
e
n

(I
n
fo
s
 n
u
r 
b
e
i 
A
u
ff
ä
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ig
k
e
it
e
n
)

Leitstandfahrer/
Anlagenläufer
Produktion

Ggf. Störungs-
meldung: 

Katalogauswahl 
„Schadensbild“
in SAP

Schwingungs-
messtechnik

(diskontinuierlich, 
12 Pumpen)

Händisch 
erstellte 
Berichte

Ablage 
im SAP

Pumpen-
werkstatt

Schadens-
berichte und 
Arbeitsliste-
Erstbefundung

-> SAP-Katalog

&  Dokumen-

tenablage

wöchentliche 
Datenübertragung zum SAM

(per Mail)

IP21 
als Prozess-

Informations und 
Managemetsystem

(PIMS)

Prozessleitsystem 
(Yokogawa-PLS)

ReMain 
Server 
Marl

ReMain 
Server Marl

Befunde aus 
Wartungs- und 
Inspektions-
checkliste
sowie Hand-
held Ablage

-> PIMS

Anlagenläufer
Betriebstechnik
(arbeitstäglich)

R
F
ID
 +
 

H
A
N
D
H
E
L
D
 a
n
 

R
e
M
a
in
-P
u
m
p
e
n

F, L, P, T, Wirkleistung

tägliche  
Datenübertragung
zum ReMain-Server
in Kaiserslautern

Octavis
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Datenerfassung/Versuchsbetreuung 
Schadensberichte

Nach Instand-
setzungen werden 
die erstellten 
Schadensberichte 
ins BUSU-SAP 
System 
eingebracht.

Nach Instand-
setzungen werden 
die erstellten 
Schadensberichte 
ins BUSU-SAP 
System 
eingebracht.
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Datenerfassung/Versuchsbetreuung 
Erstbefundung

Bauteil Erstbefundungsmerkmal
Aus-
bau 

Motiv Bemerkung

Lager Laufzeit der Lager nein Abschätzung der historischen Belastung

Lager Stillstandszeit des Lagers nein Abschätzung der historischen Belastung

GLRD Laufzeit der GLRD nein Abschätzung der historischen Belastung Ermittlung durch Analyse der SAP-Aufträge

GLRD Leckagerate (ml/h) nein Feststellen von Vorschädigungen
Wird eine Leckage festgestellt, so erfolgt 
auch eine eine zeitnahe Reparatur -> WHG

Laufrad Laufzeit des Laufrads nein Abschätzung der historischen Belastung Ermittlung durch Analyse der SAP-Aufträge

Laufrad
Kavitationskrater-
Größenverteilung

ja Feststellen von Vorschädigungen

Laufrad Anlaufriefen ja Feststellen von Vorschädigungen

Laufrad/ 
Schleißring

Spaltweite Dichtspalt ja Feststellen des Abnutzungsvorrats 

Allgemein
Ggf. Infos über Vorschäd-
igungen und Besonderheiten

nein Abschätzung der historischen Belastung Analyse der Reparaturberichte der Pumpen

Allgemein Anzahl der Pumpenanläufe nein Abschätzung der historischen Belastung Analyse des PIMS-IP 21 

Motor
Alter und Einsatzbereich der  
Motoren

nein Abschätzung der historischen Belastung
Ermittlung durch Analyse der SAP-Aufträge 
bzw. Hü-Nr-Datei

Kupplung
Abnutzung der elastischen 
Pakete in der Kupplung

ja Feststellen des Abnutzungsvorrats 

Beim Austausch und Ausrichtung eines 
Motors wird auch der Kupplungszustand 
überprüft und ggf. die elastischen Pakete 
ersetzt. Erfahrung -> geringer Verschleiß.

Bei fast jeder Pumpenreparatur werden 
auch die Lager gewechselt, Analyse der 

SAP-Aufträge und PIMS-IP 21

Diese drei Punkte sollen zukünftig zusätzlich 
bei der Reparatur von ReMain-Pumpen 
durchgeführt und im SAP-System 

dokumentiert  werden (ggf. Meßwerte und 
Fotos).
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Berichte als PDF-Dateien

Einbringung der Ergebnisse aus den bisher durchgeführten 
diskontinuierlichen Schwingungsmessungen an 12 Pumpen in 
die ReMain-Auswertungen.

Einbringung der Ergebnisse aus den bisher durchgeführten 
diskontinuierlichen Schwingungsmessungen an 12 Pumpen in 
die ReMain-Auswertungen.

Datenerfassung/Versuchsbetreuung 
diskontinuierliche Schwingungsmesstechnik
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Versuchspumpen und Datenerfassung
Inspektion mit Handheld und RFID - Unterstützung

Kavitation

Vibration

Kupplung

Motor

nein

keine Nachfüllung

Nachfüllung 0 - 10 l 

Druck                            
Werteingabe                  
0 - 10 bar

Temperatur                        
Werteingabe                  
0 - 100 °C

Pumpengehäuse

Innen

Außen

Öl

nein

Pumpe

Motor

nein

erkennbare 
Schwingungen

ja

erkennbare   
Leckagen

ja Gleitringdichtung

Thermosyfongefäß

Stand

Pumpenspezifischer Wartungsplan aus dem BUSU-SAP

Geräusche
ja

Pumpe

Arbeitstägliche, menügeführte Inspektion der Pumpen. 
Automatische Identifikation der Pumpe und Speichern von 
Datum/Uhrzeit. 
Daten werden im PIMS archiviert.
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Versuchspumpen und Datenerfassung
OCTAVIS Schwingungssensor

Auf dem Pumpengehäuse 
wurden die metallischen 
Träger für die OCTAVIS-
Schwingungsaufnehmer,
aufgeklebt. 

Auf dem Pumpengehäuse 
wurden die metallischen 
Träger für die OCTAVIS-
Schwingungsaufnehmer,
aufgeklebt. 

Die Messsignale der 100 OCTAVIS werden 
direkt  zum ReMain-Server übertragen      
(RS 485 -> Profibus Slaves -> Profibus DP  zum 
OPC Server/Client).

Die Messsignale der 100 OCTAVIS werden 
direkt  zum ReMain-Server übertragen      
(RS 485 -> Profibus Slaves -> Profibus DP  zum 
OPC Server/Client).
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Zusammenstellung der relevanten Daten
Pumpenakte I

Archivierte Daten und Informationen

� Fotos
(Pumpe, Motor, Octavis)

� R&I-Fließbilder

� Datenblätter zur technischen Spezifikation
(Pumpen-, Verfahrens-, Auslegungsdaten etc.)

� Kennlinien
(Pumpen-, NPSH- und Wirkleistungskennlinie)

� EMR-Daten- und Geräteblätter
(der bereits vorhandenen und nachzurüstenden 
Messtechnik)

� Sonstige technische Unterlagen
(GLRD, Thermosiphonbehälter etc.)
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Kriterien der Excel-Pumpenliste

� Allgemeine Pumpendaten
(Hersteller, Pumpentyp, Baugröße, Lagertyp etc.)

� Anlagendaten
(Bezeichnung technisches Objekt, Standort etc.)

� Produktdaten
(Medium, Dichte, Dampfdruckkurve etc.)

� Instrumentierung
(Durchfluss, Druck, Temperatur, Wirkleistung etc.)

� Lebensdauerakte
(Pumpenstarts, Pumpenstops etc.)

� Motordaten, technische Spezifikationen etc.

Zusammenstellung der relevanten Daten
Pumpenakte II

2010-04-29 ReMain Abschluss Teil 1 Seite 33



Messkette zur Datenerfassung

• Ocatvis-Werte
– Taktung 10 sekündlich

– über Profibus-Ethernet-Gateway

– mittels Profibus-OPC-Server

– in entsprechende Datenbankstruktur geschrieben

• Prozess-Werte
– Taktung 10 sekündlich

– mittels IP21-OPC-Server

– in entsprechende Datenbankstruktur geschrieben
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Datenbasis
Daten / Infrastruktur auf Server beim SAM (Kaiserslautern) 

Daten

Import-
Tool    
(my-SQL

I-for-t

Struktur

qs-STAT

Struktur

Applikation(en)

Zugriff
auf 

I-for-t

Struktur

qs-STAT

Transfer-File

ReMain Server Marl

„i-for-t-
Applikation

I-for-t

Struktur

Export-
Tool   (my-
SQL)

My-SQL Datenbank in Marl My-SQL (Urwerte aus Marl) und MS-SQL Datenbank (für
späteres Ablegen der qs-STAT Daten) in Kaiserslautern

ReMain Server Kaiserslautern

MatLab

• 8,6 Millionen Datensätze pro Tag

• Spiegelung der Urwerte in identische DB-
Strukturen (wie in Marl)

• Aufbereitung und Zusammenführen der 
Prozess- und Octavisdaten zur Optimierung 
der Zugriffszeiten

• Plausibilitätsprüfung (Wertebereiche, usw.)
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Automatisierte Plausibilitätsprüfung
(Detail)

Prüfung auf:

� technische Plausibilität
- Grenzen abgeleitet aus der Baugröße (z.B.: Q < Qmax)
- Grenzen abgeleitet aus den Sensorspezifikationen
(z.B.: P < Pmax)     

� physikalische Plausibilität
- Wirkungsgrad (z.B.: ηgr < 0.8)

� Plausibilität der Beziehungen physikalischer Größen
- Kennlinie {H,Q} 
(z.B.: Abweichung zwischen {Hberech, Qmess} und {H,Q})
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Analysewerkzeuge zur Datenauswertung
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onlinePIMS

� kontinuierlicher Soll/Ist-Vergleich

� einfache Visualisierung über  
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Agenda

Überblick und Einführung

I. Problemlage und Handlungsbedarf

II.Projektpartner und erweiterter Arbeitskreis

III.Problemlösungsansatz

IV.Vorgehensweise

V. Projektverlauf

Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen

Umsetzung in der Instandhaltung und 
allgemeine Empfehlungen
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Laufrad

Wälzlager

Gleitringdichtung

Relevante Bauteile gemäß Betreiberumfrage
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Historie der Versuchspumpen
Schadteile aus Analyse der Lebenslaufakten

� Sehr hohe Anzahl von       

GLRD-Ausfällen (analog zu den 

Ergebnissen der 

Betreiberumfrage).

� Alle anderen relevanten Bauteile 

fallen in der Versuchsanlage 

(Acrylsäureanlage) im Vergleich 

seltener aus
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Ausfallverursachende Pumpenbauteile
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Basis: Werkstattberichte Januar 2005 – Oktober 2008
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Schäden an den Versuchspumpen im Projektzeitraum
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Durch Verbesserungen in der Anlage ist die Anzahl der Ausfälle 
über die Projektlaufzeit kontinuierlich gesunken.
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Auswirkungen auf den weiteren Projektverlauf

Maßnahmen

• Einbindung der Fa. EagleBurgmann als Kompetenzträger für GLRD in das 

ReMain-Projekt ab April 2009

• Die Modellentwicklung konzentriert sich in der verbleibenden Projektlaufzeit auf 

theoretische bzw. physikalische Modelle anstelle statistischer Modelle.

• kostenneutrale Verlängerung der Projektlaufzeit um 7 Monate

Die Anzahl sonstiger Schäden ist nicht ausreichend, um in der 
verbleibenden Projektlaufzeit statistische Zusammenhänge zwischen 
Belastungen und Restlebensdauern herzustellen. 
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Analyse der Messdaten aus Marl

1. Robuste Diagnoseverfahren basierend auf 

• Indikatormerkmalen für den Betriebszustand als Belastungsgröße von 

Bauteilen

• Indikatormerkmalen für die Vorschädigung von Bauteilen

unter Berücksichtigung der Exemplarstreuung und der Variation von Prozess- und

Betriebsparametern sowie Einfluss von Randbedingungen (Temperatur, Medien)

� Eingangsgröße für Prognosemodell

2. Übertragung von Phänomenen auf Pumpen anderer Größe / Bauweise

� Anwendbarkeit von Diagnose / Prognose auf Baureihen ohne Einzelbetrachtung

3. Über betrachtete Ausfälle (teil-)validierte Prognosemodelle für GLRD

Erwartungen bzgl. Diagnose & Restlebensdauerprognose
(aus Neuplanung Dezember 2008)
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II. Auswirkung der mechanischen 

Störung Lagerschaden auf das 

Betriebsverhalten 

der Gleitringdichtungen 

I. Auswirkung der hydraulischen 

Störung Kavitation auf das 

Betriebsverhalten 

der Gleitringdichtung

Begleitende Pumpenprüfstandsversuche beim SAM

Im Rahmen des ReMain-Projektes werden Versuchsreihen zur 
Ermittlung des Ausfallverhaltens von Pumpen bei SAM in 
Kaiserlautern durchgeführt.
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Agenda

Überblick und Einführung

Details und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen

I. Analyse der Betriebsweise

Teil 1  :  Allgemeine Darstellung

Teil 2 :  Vergleichende Gegenüberstellung

II. Analyse von Ausfällen ausgewählter Pumpen

III. Programmierung eines Diagnosewerkzeugs im 
Prozessinformationsmanagementsystem

Umsetzung in der Instandhaltung und allgemeine Empfehlungen
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