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Digitalisierung & Monitoring von 

bestehenden Anlagen

Vorteile von Condition Monitoring 

und Predictive Maintenance

✓ Rechtzeitiges Erkennen von erhöhter Abnutzung 

✓ Reduktion/Vermeiden von Stillständen

✓ Diagnose von Fehlerursachen 

✓ Reduktion von Servicekosten

Wie sieht das in der Realität aus?

! Schwankende Umgebungsbedingungen

! Wechselnde Betriebsparameter 

! Variierende Produkte und Produktqualitäten

! Unbekannte und variierende Rohstoffeigenschaften 



Digitalisierung & Monitoring von 

bestehenden Anlagen

Vorteile von Condition Monitoring 

und Predictive Maintenance

✓ Rechtzeitiges Erkennen von erhöhter Abnutzung 

✓ Reduktion/Vermeiden von Stillständen

✓ Diagnose von Fehlerursachen 

✓ Reduktion von Servicekosten

Wie kommt hier KI ins Spiel?

+ Sehr große Datensätze (Zustände der Anlage,

Umweltbedingungen…) können verarbeitet werden

+ Komplexe Muster können analysiert und 

klassifiziert werden, ohne sie detailliert 

beschreiben zu müssen (z. B. Maschinengeräusch)



Hürde 1: Fehlende Daten & fehlender Zugang zu Daten

• Entscheidende Daten fehlen

• Die entsprechende Messposition ist nicht zugänglich

• Fehlende Infrastruktur an der Anlage (z.B. Stromversorgung, 

Netzwerkzugang, Datenspeicherung…) 

• Nötige Messparameter nicht bekannt (Empfindlichkeit, 

Dynamikbereich, …)

Hürde 2: Mangelnde Interpretierbarkeit der Daten

• Hintergrundwissen wird benötigt (annotierte Daten)

• Fehler / Anomalien treten sehr selten auf

Welche Hürden 
gibt es?

Digitalisierung & Monitoring von 

bestehenden Anlagen



Digitalisierung & Monitoring von 

bestehenden Anlagen

Retrofitting von Sensoren

✓ Viele Sensoren sind nicht 

invasiv und können einfach 

nachgerüstet werden 

(z.B. Messung von Vibrationen, 

Geräuschen, Temperaturen…)

✓ Smarte Sensoren können 

drahtlos und energieautark sein 

und auch für spezielle Einsatz-

bedingungen gefertigt werden.

Wie können 
die Hürden 

überwunden 
werden?
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Retrofitting von Sensoren

✓ Viele Sensoren sind nicht 

invasiv und können einfach 

nachgerüstet werden 

(z.B. Messung von Vibrationen, 

Geräuschen, Temperaturen…)

✓ Smarte Sensoren können 

drahtlos und energieautark sein 

und auch für spezielle Einsatz-

bedingungen gefertigt werden.

Wie können 
die Hürden 

überwunden 
werden?Retrofitting der Digitalisierung

✓ Digitalisierung und 

Aufzeichnung von bereits 

vorhandenen Messgrößen

✓ Schnittstelle zur Maschinen-

steuerung liefert Interpretation 

der Daten

✓ Lokale Datenvorverarbeitung

reduziert Übertragungsband-

breite und Speicherbedarf
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Anforderungen

• Nicht-invasiver drahtloser Sensor für vibrationsbasierte 

Zustandsüberwachung

• Einsatz bei hohen Umgebungstemperaturen in einer Maschinenhalle

• Drahtlose Datenübertragung, Minimaler Wartungsaufwand 

(batteriebetrieben, mit Demontage-/Montagealarm)

SensorTag für die drahtlose Datenerfassung

Lösung

• Minimaler Energieverbrauch durch Funkprotokolloptimierung

• Cloudbasierte Datenbewertung mit Künstlicher Intelligenz

• Fertigung Prototyp 

• Durchführung von Anwendungstest

Retrofitting von Sensoren: Smarter Sensor ohne Installationsaufwand

Sensortechnik + Künstliche Intelligenz



Anforderungen

• Kontinuierliche Messung von Vibrationen und auftretenden Kräften

• Kostengünstige Implementierung mit geringem Energieverbrauch

• Geeignet für Outdoor-Langzeitdatenerfassung

• Kommunikation: Ethernet und drahtlos mit Bluetooth Low Energy

• Stromversorgung: über Ethernet (PoE) und über Batterie

Lösung

• Outdoor-fähiger Sensorknoten mit ultra-low-power Komponenten

• Konfigurierbare Betriebsmodi: Langzeiterfassung mit hoher Auflösung 

(→ Algorithmen-Entwicklung) oder im Eco-Modus (geringere Datenrate)

• Edge Computing: Vorverarbeitung am Micro Controller zur 

Aktivitätserkennung

Sensorknoten für 24/7 Anlagenüberwachung

Sensorrohdaten und Feature zur 
Aktivitätserkennung

Sensorknoten für Erfassung von Rohdaten

Retrofitting von Sensoren: Langzeitüberwachung ausgedehnter Anlagen



Sensorik auf einem rotierenden Maschinenteil

Anforderungen

• Identifizierung des Werkzeuges über einen RFID-

Transponder im Werkzeug

• Werkzeugnahe Fehlerfrüherkennung

• Energieoptimiertes System (wenige Batteriewechsel)

• Drahtlose Kommunikation

Lösung

• Angepasster RFID-Reader: Lesereichweite und Antenne 

in fast komplett metallischer Umgebung

• Mitrotierende Sensorik: MEMS und Piezoelektrische 

Beschleunigungs-Sensorik, Temperaturmessungen

• Antennenoptimierung für BLE: Vergussmasse, 

metallische Umgebung mit Wasser als Kühlmedium

Sensorrohdaten

Unvergossene Elektronik

Retrofitting von Sensoren: Integrierter Smarter Sensor im rauen Umfeld



Anforderungen

• Unterstützung von verschiedenen Temperatursensoren

• Drahtlose Kommunikation

• Versorgung mittels Energy-Harvesting

• Erfassen von Prozesstemperaturen mit Thermoelementen

• Energieoptimierung durch genaue Prozessdaten

Lösung

• Anpassung der Sensoriklösung an spezifischen Anwendungsfall

• Energieeffiziente Elektronik und Software-Implementierung

• Elektronikentwicklung

• Entwicklung Funkprotokoll

Retrofitting von Sensoren: Energieautarker Smarter Sensor 

Drahtlose Messdatenerfassung

Drahtlose 
Sensorknoten
mit Pt100 Sensoren

This project has received funding
from the European Union’s Horizon
EUROPE research and innovation
programme under Grant Agreement
No 101058174 “TRINEFLEX”.



Schneller Einstieg in KI mit Retrofitting der Digitalisierung 

Vorteile unserer Rapid Prototyping Plattform DisDAQ

Machbarkeit -
Konzept

Messkampagne

Analyse

Machine Learning

Umsetzung 
Digitalisierung



Anwendungsfälle

• Hard- und Softwarelösung für schnelle Messkampagnen

• Langzeit-Condition Monitoring mit Visualisierung (Cloud Based, Realtime)

• Schneller Aufbau einer aussagekräftigen Datenbasis für KI

• Steuerungsaufgaben, z.B. für verschiedene Testfälle, Prüfstände

Verfügbare Sensorik für Retrofitting

• Videokamera, Wärmebildkamera, Stereokamera,…

• Schall, Vibration, Gyroskop, Wirbelstromsensor, IMU, Temperatur, 

Luftfeuchtigkeit, Position, Entfernung, 

• Radar (77 GHz FMCW, 60 GHz Level), Lidar, RFID, Spektrometer

• … beliebige Analog-Sensorik bis 20 MS/s

Retrofitting der Digitalisierung: Flexible Rapid Prototyping Plattform

DisDAQ - Distributed DAQ & Algorithms Quiver



Ziel: Optimierte Ressourcennutzung in der Produktion

• Fertigungslinie mit hohem Anteil an manuellen Arbeitsschritten mit einem  

stark individualisierbaren Produkt (Außen- und Innenwände)

• Digitaler Zwilling der Fertigung, basierend auf Plandaten und auf Messdaten

• Nachrüsten eines flexiblen Demonstrators zur Messung der 

tatsächlichen Durchlaufzeiten ohne Störung der Produktion

Lösung mit DisDAQ

• Messung der Durchlaufzeit mit RFID während der Produktion

• 10 drahtlos angebundene Messpunkte (WLAN)

• Cloudanbindung über eigene Relay-Station (LTE)

• Flexibler Aufbau, einfach erweiterbar durch weitere Messpunkte

• Installation innerhalb weniger Stunden

DisDAQ – Messung von Durchlaufzeiten

Retrofitting der Digitalisierung: Flexible Rapid Prototyping Plattform

Produktionshalle (www.elk.at) 

RFID Tag
Antenne

Relay-Station

Bild oben: RFID-Antenne
und passiver RFID-Tag 
in der Produktion. 
Bild rechts: Relay-Station



Anforderungen

• Belegen der tatsächlichen 

Wetterbedingungen beim 

Test von ADAS/AD Systemen

• Datenerfassung und Speicherung 

von Rohdaten während der Fahrt

• Messen mit Leihfahrzeug

Lösung mit DisDAQ

• Daten-Erfassung: Spezial-Sensorik

• Wetterdaten: Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag 

(Art, Intensität), Luftdruck, 2D Ultraschall Windmessung

• Straßenzustandsdaten, Niederschlagssensor

• 5G mobile Kommunikation

Retrofitting der Digitalisierung: Flexible Rapid Prototyping Plattform

Mobile Datenerfassung, Automotive

Hochwertige Wettersensorik, montiert am Autodach 
(Bild oben) und im Einsatz auf der DigiTrans
Teststrecke (Bild rechts)



Trainingszeit inkl. Vorverarbeitung)

(600 Observations)

• Vergleich von verschiedenen KI-Methoden 

• Hohe Genauigkeit (> 90%) trotz wechselnder 

Rahmenbedingungen erzielbar

• Große Abweichungen bei Rechenzeiten für 

Vorverarbeitung, Training und Anwendung 

Anforderungen

Lösung mit Machine Learning

Erzielbare Genauigkeit in %

Zykluserkennung im Spritzguss

Schneller Einstieg in Anlagenüberwachung mit KI

• Erkennen der einzelnen Phasen im Spritzguss

basierend auf Vibrationsdaten (Schließen, 

Plastifizieren, Auswerfen, Leerlauf)

• Daten von 54 verschiedenen Produkten 

auf 16 verschiedenen Maschinen, betrieben

von verschiedenen Produzenten 
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Zusammenfassung

Flexible Datenerfassung und Retrofitting ermöglicht

… schnellen Einstieg in KI-gestütztes Condition Monitoring

… Nutzen von bestehender Sensorik

… Testbetrieb/Auswahl von zusätzlicher Sensorik

… Schnittstelle zu betrieblichem Informationssystem

Wir würden Ihnen gerne noch mehr erzählen…

… Machine Learning

… Embedded Sensorik 

… Anomalie-Erkennung 



Bleiben wir in

Kontakt

T
www.lcm.at

www.linkedin.com/company/linz-center-of-mechatronics

www.facebook.com/linzcenterofmechatronics

Linz Center of Mechatronics GmbH

Altenberger Straße 69, 4040 Linz Austria

+43 732 2468-6002

www.lcm.at

www.linkedin.com/company/linz-center-of-mechatronics

www.facebook.com/linzcenterofmechatronics

www.lcm.at

www.lcm.at

www.linkedin.com/company/linz-center-of-mechatronics

www.linkedin.com/company/linz-center-of-mechatronics

www.facebook.com/linzcenterofmechatronics

www.facebook.com/linzcenterofmechatronicsE

Veronika PUTZ
Business Area Manager „Sensors & Communication“

+43 732 2468 6144

veronika.putz@lcm.at

http://www.lcm.at/
http://www.linkedin.com/company/linz-center-of-mechatronics
http://www.facebook.com/linzcenterofmechatronics
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