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Retrofit
Von der Brownfield-Anlage zum cyber-physischen System 

mit dem Ziel der OEE-Verbesserung 

André Barthelmey, TU Dortmund - Institut für Produktionssysteme 
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 Overall Equipment Effectiveness (OEE) als wichtigste Kennzahl zur 
Erfassung der Kapazitätsauslastung

 Automatische OEE-Erfassung 
für Gültigkeit und Vergleichbarkeit

 Automatische OEE-Verbesserung
für Nachhaltigkeit

Einleitung 
Motivation
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Potenziale für Altanlagen traditionell kaum erschließbar!
Können Altanlagen mit einem Retrofit wirtschaftlich dazu befähigt werden? 

Erfassung

Verbesserung

Anlage

Verfügbarkeit Leistung Qualität

OEE
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Einleitung 
Use Case „Handlingzelle“
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 Messezelle, Fa. SIM
 Baujahr 2006

 Steuerung: 
 Siemens Simatic S7-300 

 Adept-Robotersteuerung
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Max. zur Verfügung stehende Zeit
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OEE-Verbesserung durch Retrofitting
Betriebszeitgerüst

Produktionsfreie Tage, Pausen, 
Workshops, geplante 

Instandhaltung, Umbau
Planbelegungszeit

Nettobetriebszeit

Nutzbare Betriebszeit

Nettopro-
duktions-
zeit

Geplante
Stillstände

Verfügbar-
keits-

verluste

Leistungs-
verluste

Qualitäts-
verluste

Rüsten und Einrichten

Anlagenausfall durch Störung

Leerlauf und Kurzstillstände

Verringerte Geschwindigkeit

Ausschuss und Nacharbeit

Anlaufverluste

[in Anlehnung an Nakajima 1995]

OEE = 
ே௘௧௧௢௣௥௢ௗ௨௞௧௜௢௡௦௭௘௜௧

௉௟௔௡௕௘௟௘௚௨௡௚௦௭௘௜௧
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 Anpassung der Instandhaltungsstrategie

OEE-Verbesserung durch Retrofitting
Maßnahmen zur Verringerung von Verfügbarkeitsverlusten
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Instandhaltung

Voraus-
bestimmte 

Instandhaltung

Reaktive 
Instandhaltung

Zustands-
überwachung

Prädiktive 
Instandhaltung

Planung Sensorik Datenanalyse

Zeit
Stabil Defekt

Wert > 10 

[DIN EN 13306 2017]

Präventive 
Instandhaltung

Zustands-
orientierte 

Instandhaltung 
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OEE-Verbesserung durch Retrofitting
Maßnahmen zur Verringerung von Leistungsverlusten
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Identifizierung 
des Engpasses

 Prozessbeobachtung 
oder Sensorik

 Warte- und Blockage-
zustände erfassen

 Beobachtung
 Störungsbilder 

analysieren 

Normalzustand herstellen
Max. Kapazitätsausnutzung
Kapazitätserweiterung
Parallelisierung

Identifizierung 
der 
Verlustursache

Gegen-
maßnahme 
umsetzen 

[Deuse 2017]

 Dynamische Engpassanalyse

www.IPS.DO

 Qualitätsprognose
 Ziele der frühzeitigen Erkennung fehlerhafter Produkte 

 Frühzeitiges Ausschleusen zur Entlastung

 Anpassung nachfolgender Prozesseinstellungen

 Vorgehen Qualitätsprognose:

OEE-Verbesserung durch Retrofitting
Maßnahmen zur Verringerung von Qualitätsverlusten
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[Felsomat GmbH & Co. KG.]

Lieferantendaten Prozessdaten

Prüfergebnisse

Datenanalyse

Prozesssteuerung
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Technologische Umsetzung 
IoT-Architektur
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IoT-GatewayRaspberry
Pi

SPS
Sensorik:
Leistungsaufnahme, 
Drehzahl, Ablaufschritt, 
…

Parallel-
Kinematik

SEW-Motor
Förderband

IoT-
Adapter

Instandhaltungs
-management

MySQL 
DB

…

Dashboard

Nutzerschnittstelle

Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

Datenanalyse 
und Prognose

IoT CloudSensorik
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Technologische Umsetzung 
Sensorik
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IoT-GatewayRaspberry
Pi

Datenanalyse 
und Prognose

SPS
Sensorik:
Leistungsaufnahme, 
Drehzahl, Ablaufschritt, 
…

Parallel-
Kinematik

SEW-Motor
Förderband

IoT-
Adapter

Instandhaltungs
-management

MySQL 
DB

…

Sensorik

Dashboard

Nutzerschnittstelle

Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

IoT Cloud
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 Nutzung bestehender Sensorik:

 Einsatz von Low-Cost Sensorik:

Technologische Umsetzung
Sensorik
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Kommunikations-
schnittstellenkarte

Ethernet

SCHULZ Integrationsmodul 

Sensormodul

RaspberryPi SenseHat
 Trägheitsmesseinheit (IMU):  

 Beschleunigungs-
aufnehmer

 Gyroskop 
 Magnetometer

 Luftdrucksensor
 Temperaturfühler
 Feuchtigkeitssensor

Institut für Produktionssysteme ‐ TU Dortmund
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Technologische Umsetzung 
IoT-Cloud
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IoT-GatewayRaspberry

SPS
Sensorik:
Leistungsaufnahme, 
Drehzahl, Ablaufschritt, 
…

Parallel-
Kinematik

SEW-Motor
Förderband

IoT-
Adapter

Instandhaltungs
-management

MySQL 
DB

…

IoT Cloud

Dashboard

Nutzerschnittstelle

Datenanalyse 
und Prognose

Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

Sensorik
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 Zentrales Gateway:
 Verbindung und Orchestrierung der Systeme und Prozesse 

 Nutzung Open-Source-Werkzeug zur Datenflussprogrammierung 

Technologische Umsetzung 
IoT Cloud | Gateway

Eingänge Sensormodul

Eingang OPC UA Server

Ausgabe: 
Dashboard
(Condition
Monitoring)

Datenspeicherung
in Datenbank

16
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Technologische Umsetzung 
IoT Cloud | Datenanalyse
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IoT-Gateway

MySQL 
DB

Datenanalyse 
und Prognose

 Ausfallgefährdete Komponente 

 Komponente mit potenziellem Einfluss 
auf die Geschwindigkeit 

 Komponente mit potenziellem Einfluss 
auf die Qualität 

 Zukünftiges n. i. O-Teil

Datenerhebung 
& -verarbeitung

Prognose-
modellbildung

Werkzeuge Ablauf

www.IPS.DO

Technologische Umsetzung 
Nutzerschnittstelle
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IoT-GatewayRaspberry
Pi

SPS
Sensorik:
Leistungsaufnahme, 
Drehzahl, Ablaufschritt, 
…

Parallel-
Kinematik

SEW-Motor
Förderband

IoT-
Adapter

Instandhaltungs
-management

MySQL 
DB

…

Dashboard

Nutzerschnittstelle

Datenanalyse 
und Prognose

Virtuelles Abbild von Anlage und Komponenten

IoT CloudSensorik
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 Boom Maintenance Manager als zentrales Assistenzsystem:
 Einsatzplanung:

 Terminplanung 

 Ausfallwarnung 

 Einsatzdurchführung:

 Komponentenidentifikation

 Bereitstellung technischer 
Unterlagen

 Instandhaltungsdokumentation 
(Schichtbuch)

 Erzeugung der Labels für 
Überwachte Lernverfahren

Technologische Umsetzung 
Nutzerschnittstelle | Instandhaltungssoftware
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 Ausgangssituation:
 Automatische OEE für Altanlagen kaum möglich

 Ergebnis:
 Retrofitting für Altanlagen zur automatisierten OEE-Erfassung

 Kostengünstig

 Integrierbar

 Skalierbar

 Beherrschbar

 Nächste Schritte:
 Generische Analysemodelle (auch Anomalieerkennung)

 Integration in virtuelle Abbilder 

 Automatische Inbetriebnahme des Systems

 Aufbau der Anlagenstruktur durch „dynamische Anlagendokumentation“

Zusammenfassung und Ausblick
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Kompakte und portable Lösung zur Erfassung ausbringungsrelevanter 
Maschinen- und Prozessdaten
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Kontakt
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From Coal
Mining … 

… towards
Data Mining 

André Barthelmey

Technische Universität Dortmund

Institut für Produktionssysteme (IPS)

Leonhard-Euler-Straße 5

D-44227 Dortmund

Tel.: +49 (231) 755 - 2653

Fax: +49 (231) 755 - 2649

andre.barthelmey@ips.tu-dortmund.de

www.IPS.DO
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