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Teleservice bel Landmaschinen

Technische und logistische Problemstellungen

In der Landtechnik hdlt der Trend
zu leistungsfihigen und schlag-
krdftigen Maschinen unvermindert
an. Komplexe, selbstfahrende Ma-
schinen erobern neben den klassi-
schen FEinsatzgebieten neue An-
wendungsfelder hinzu. Der Wunsch
nach maximaler Verfiigbarkeit und
minimalen Ausfallzeiten der Ma-
schinen gerade in den saisonalen
Spitzenzeiten gibt Anlass, tiber den
Einsatz von Teleservicesystemen
nachzudenken.

Hierzu werden am Institut fiir
Landmaschinen und Fluidtechnik
der TU Braunschweig technische
und logistisch-wirtschaftliche Fra-
gestellungen untersucht.
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Das Einsatzpotenzial von Teleservice-

systemen ist schon an anderer Stelle

ausfiihrlich beschrieben worden [1]. Daher

wird es hier nur zusammenfassend wieder-

gegeben. Teleservice nutzt moderne Infor-

mations- und Kommunikationstechniken

zur:

¢ Fernwartung und -diagnose

* Ferninbetriebnahme und -manipulation

* Prozess- und Maschinenmodellierung

» Kundenorientierung von Dienstleistungen
und Recyclingsystemen

Voraussetzungen und Hemmnisse

Teleservice ist insbesondere fiir Maschinen
von grolem Interesse, deren Ausfallzeiten
ausgesprochen teuer sind. Dies kann durch
saisonal stark begrenzte Einsatzzeiten, hohe
Anschaffungskosten und eventuell drohende
Folgekosten (Terminkosten oder Ausfallkos-
ten in nachfolgenden Prozessschritten) ver-
ursacht werden. Bei den komplexen Selbst-
fahrern, wie Kartoffel- oder Riibenvollern-
tern, aber auch bei Reinigungsladern und
Maihdreschern treten diese Umstinde zu-
sammen aufund verstiarken sich gegenseitig.
Das hat bereits dazu gefiihrt, dass auf diesen
Maschinen alle wichtigen Maschinen- und
Prozessparameter fiir Diagnosezwecke rela-
tiv leicht zugénglich vorliegen. In der Regel
finden hierfiir Bussysteme wie CAN Ver-
wendung. Auch auf Traktoren werden CAN-
Bussysteme mit Ferndiagnoseoption einge-
setzt [2]. Bild 1 zeigt schematisch, wie die-
ses Bussystem mit seinen Uberwachungs-
und Steuerungsfunktionen und den damit
angeschlossen Bauteilen der Maschine so-
wohl direkt mit der Umwelt als auch indirekt
iiber die in das Bussystem nicht eingebunde-
nen Teile der Maschine wirkt. Auf diese Wei-
se lassen sich nicht direkt messbare Phi-
nomene sowohl der Maschine als auch &ufe-
rer Einfliisse erfassen, sofern die Prozesse
auf der Maschine hinreichend bekannt sind.

Dateniibertragung

Die Ubertragung der Daten kann zunichst
nur mit Nutzung der bestehenden GSM-Mo-
bilfunknetze sinnvoll umgesetzt werden. Ein
flichendeckendes Angebot der neuen
UMTS-Technik ist mittelfristig nicht zu er-

warten. Eine denkbare Erweiterung stellt
GPRS dar, welches ein Vielfaches der mo-
mentan moglichen Datenrate realisiert. Es
ist jedoch noch offen, wann diese Technik in
den wenig besiedelten Gebieten einsetzbar
sein wird. Gegenwirtig ist die iibertragbare
Datenrate somit auf rund 56 kByte/min be-
grenzt, was eine Versendung der Daten in
komprimierter Form sinnvoll macht. Alter-
nativ besteht die Option, ASCII-Daten in
Form von SMS zu versenden. Dabei ergibt
sich der Vorteil, dass die Daten auch bei sehr
schwachen Netzanbindungen sicher iibertra-
gen werden konnen.

Datenmanagement/-auswertung

Erfasste Daten konnen entweder insgesamt
fiir einen bestimmten oder unbestimmten
Zeitraum gespeichert werden oder dann nur
gespeichert werden, wenn Sollwerte iiber-
oder unterschritten werden (getriggerte
Speicherung). AuBlerdem besteht die Mog-
lichkeit, Index-Werte aus den Messwerten
und Messwertkombinationen liber empirisch
zu ermittelnde Algorithmen zu bestimmen.
Hierzu miissen Datentypen definiert werden

AuRere Einfliisse
external inputs

Maschine
machine

= Bauteil mit Sensor
component with sensor

. = Bauteil ohne Sensor

component without sensor

= Maschinenrechner
controller

<-p = Interdependenzen

interactions

= Bussystem
data bus system

Bild 1: Wechselwirkungen zwischen Umwvelt,
Maschine und Steuerungssystem

Fig. 1: Interaction between environment, machi-
ne and control system
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und die Indexbildung muss mit logischen
Regeln und Algorithmen aus den Datenty-
pen durchgefiihrt werden. Frithere Untersu-
chungen [3, 4] haben gezeigt, dass das Aus-
fallverhalten oftmals durch eine Weibull-
Verteilung beschrieben werden kann.

Als noch zu 16sendes Problem ist die da-
tenschutzrechtliche Frage nach der Erfas-
sung und Speicherung von Maschinendaten
und personenbezogenen Informationen zu

bewerten. halten.

Verdnderungen im Service

Neben den technischen Modifikationen an
der Maschine und der Erstellung von Ma-
schinen- und Prozessmodellen erfordert die
Implementierung eines Teleservicesystems
eine Umstrukturierung des After-Sales-Be-
reiches.

Im Zentrum steht dabei die Weiterent-
wicklung der Servicestrategie von einem
Ausfall- oder Priaventivkonzept hin zu einem
Uberwachungs- und Diagnosekonzept. Ein
Hauptproblem des in der Praxis am haufig-
sten anzutreffenden Ausfallkonzeptes ist die
nicht zu bestimmende Verfiigbarkeit der Ma-
schine und damit verbundene Stillstands-
kosten, die insbesondere bei komplexeren
Maschinen einige hundert DM pro Stunde
betragen konnen. Durch ein Praventivkon-
zept wird die storfallbedingte Stillstandszeit
zwar reduziert, jedoch werden die Potenzia-
le der einzelnen Baugruppen nicht vollstén-
dig genutzt und sprunghafte Verdnderungen
einzelner Zustandsparameter koénnen nicht
erkannt werden [5].

Gravierende Verdnderungen ergeben sich
vor allem auf der Seite der Hersteller und
Serviceanbieter. Zentraler Punkt ist der Auf-
bau eines Kommunikations-Zentrums, in
dem die gesammelten Daten aufbereitet wer-
den konnen und ausreichendes Expertenwis-
sen zur Ferndiagnose vorhanden ist. Die Er-
richtung eines solchen Zentrums und seine

Betreiber

. . gramm zur qualitativen
Eln.ghe.derung in die Aufbgu- und Ablagfor- Beschreibung des
ganisation des Herstellers ist zwar mit einem Maschinenzustandes

erheblichen Aufwand verbunden, die Poten-
ziale zur Kosteneinsparungen liegen jedoch
deutlich hoher. Insbesondere die Personal-
und Reisekosten kénnen deutlich verringert
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optimalen
Zeitpunkt vorgenom-
men werden kann.
Bild 3 zeigt beispiel-
haft, wie die Aussagen
iiber den Zustand ein-

Bild 3: Spinnennetzdia-

Fig. 3: Spider diagram to
qualify the machine
condition

Bild 2: Daten- und
Informationsfluss bei
einer zentralen Daten-
bank nach [6]

Fig. 2: Flow of data and
information in a central
data base according to
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werden. Ein Blick in andere Branchen zeigt,
dass Reduzierungen von bis zu 25% durch-
aus realistisch sind.

Der Daten- und Informationsfluss kann
dabei in Abhdngigkeit der Serviceleistungen
unterschiedlich gestaltet werden. Bild 2 zeigt
eine mdgliche Struktur fiir den Informa-
tionsfluss, wobei die zentrale Datenbank
immer beim Hersteller implementiert wer-
den sollte, um das Know-how im Hause zu

Vorteile fiir den Landwirt

Die zusitzlichen Kosten, welche fiir die Be-
treiber eines Teleservicesystems anfallen,
werden einen Zuschlag von weniger als 1%
auf den normalen Maschinenstundensatz
von Groflmaschinen verursachen [6]. Dem-
gegeniiber erhilt der Betreiber die Gewahr-
leistung, dass Storfdlle hdufiger vermieden
werden oder die Zeit bis zur Reparatur bei ei-
nem Storfall drastisch reduziert wird. Die
Investitionen fiir das System amortisieren
sich bereits bei einer Verringerung der Aus-
fallzeit um wenige Stunden pro Jahr [6].
Zusitzlich kann seitens des Herstellers ei-
ne Mobilitdtsgarantie ausgesprochen wer-
den, die den Betreiber vor besonders kosten-
intensiven Langzeitausféllen bewahrt.
Weitere Kostensenkungen ergeben sich
aus der optimalen Ausnutzung der Baugrup-
pen und einer zustandsabhéngigen Wartung,
die zu einem fiir den

zelner Komponenten der Maschine Warn-
und Stilllegungsbefehle generieren kénnen.
Auf dieser Basis ist mit entsprechender Er-
fahrung eine baugruppenspezifische Restle-
bensdauerprognose denkbar.

Ausblick

Trotz noch bestehenden Klirungsbedarfes
hinsichtlich datenschutzrechtlicher Proble-
me ist Teleservice ein vielversprechendes
Mittel zur Erhdhung der Maschinenverflig-
barkeit, welches gleichzeitig der Produktent-
wicklung statistisch fundierte Daten zur
Steigerung der Produktqualitit liefern kann.
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Hydraulikolfilter
hydraulic oil filter

Zustand der mecha-
nischen Baugruppen
mechanical condition

Zustand des Fahrantriebes
drive train condition

Hydraulikélstand

and Warngrenze
level of hydraulic fluid

1 warning limit

Hydraulikdlqualitat
condition of hydraulic oil

Maschinenzustand
P . )
machine condition

Motordlstand
level of engine oil

~| Stilllegungsgrenze
shutdown limit

Luftfilter
air filter

Kihlwasserstand
coolant level
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