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Bei der Investitionsentscheidung für 
neue Maschinen zählen nicht allein 
deren Anschaffungskosten. Unter der 
Bezeichnung TCO (Total Cost of Owner-
ship) fassen verantwortungsbewusste 
Manager die kumulierten Kosten über 
die gesamte Nutzungsdauer zusammen. 
Dazu gehören der Energie- und Be-
triebsstoffverbrauch ebenso wie der In-
standhaltungsaufwand und die Kosten 
unproduktiver Maschinenstillstände.

Eines der Mittel dazu, den Wartungs-
aufwand überschaubar zu halten und 
zugleich eine hohe Maschinenverfüg-
barkeit sicherzustellen, ist die zyklische 
Inspektion und vorbeugende Wartung 
in feststehenden Intervallen. Diese ba-
sieren jedoch stets auf statistischen 
Berechnungen, nicht selten mangels Er-
fahrungswerten auf Schätzungen. Des-
halb versuchen Maschinenbauer, die 
Wartungskosten durch den Ersatz fixer 
Wartungsintervalle durch zustandsab-
hängige vorausschauende Wartung zu 
optimieren. Beobachtung der Anzeichen 
für Abweichungen vom Sollzustand 
lässt auf Abnutzung und Beschädigung 
schließen. So kann mit den Wartungs-
arbeiten zugewartet werden, bis sie tat-
sächlich erforderlich werden, statt vor-
sichtig angesetzte Wartungsintervalle 
einzuhalten. Zugleich kann das Risiko 
eines Ausfalls wegen Wartungsversäum-
nis weitgehend ausgeschlossen werden. 

Viele Informationsquellen

Obwohl in manchen Branchen die 
englische Bezeichnung Condition Mo-
nitoring für die ständige Zustands-
überwachung ausschließlich mit der 
Vibrationskontrolle zur Früherkennung 
von Lagerschäden gleichgesetzt wird, 

geht die Bandbreite der Möglichkeiten 
wesentlich darüber hinaus. So kann 
aus erhöhten Motorströmen ebenso auf 
Schwergängigkeit geschlossen werden 
wie aus steigender Temperatur auf zu-
nehmende Reibung oder aus sinkendem 
Öldruck auf nachlassende Viskosität des 
Öls. Die Kunst liegt in jedem Anwen-
dungsfall von Condition Monitoring in 
der Interpretation der Daten aus den 
unterschiedlichen Sensoren.

Für ein zuverlässiges Condition Moni-
toring genügt meist nicht ein einzelner 
Sensor, aussagefähig ist meist nur die 
Kombination mehrerer Signale. Diese 
scheiterte früher manchmal schon an 
den Kosten der Sensorik, noch öfter 
aber an der Übertragungsbandbreite 
innerhalb der Maschine für aussage-
fähige Signale und an der hohen Ver-
arbeitungsleistung, die Systeme zur 
Aufnahme und Auswertung der Signale 
benötigen. Die meist aufwendigen und 
teuren Zustands-Überwachungssyste-
me blieben daher solchen Anwendun-
gen vorbehalten, wo ein Systemversa-
gen zu immensen Schadenssummen 
resultiert oder Menschenleben direkt 
gefährdet.

Miniaturisierung begünstigt 
Standardisierung

Aktuelle Generationen von Sensoren 
und Umsetzern sind bei gleicher Funk-
tionalität oft erheblich kostengünstiger 
als frühere oder integrieren höhere 
Funktionalitäten zu gleichen Kosten. 
Zudem sind in zahlreichen Geräten und 
Komponenten für die Maschinen- und 
Anlagenautomatisierung zahlreiche 
Sensoren bereits vorhanden und stehen 
für eine Mitnutzung im Condition Moni-
toring zur Verfügung, etwa die Tempe-
raturüberwachung in manchen Motoren 

und Industrie-PCs oder die Stromwäch-
terfunktion in Servoantrieben. Verein-
facht und dadurch verbilligt hat sich 
die Verdrahtung der Sensoren zur An-
bindung an die auswertenden Systeme 
durch neue digitale Kommunikations-
standards wie etwa IO-Link. Für die 
Übertragung komplexerer Muster und 
Werte bieten die heute zum Standard 
zählenden Ethernet-basierten Feldnetz-
werke ausreichende Kommunikations-
bandbreiten, sodass auf eigene Leitun-
gen verzichtet werden kann.

Nicht zuletzt sind auch Rechenleistung 
und Datenspeicher keine restriktiven 
Kostenfaktoren mehr. Die mit Eigenin-
telligenz ausgestatteten Sensor- oder 
Kameramodule erledigen teilweise be-
reits die Vorverarbeitung der erfassten 
Schwingungs- oder Bilddaten und re-
duzieren so die zu übertragende Da-
tenmenge. Die Zustandsüberwachung 
kann dadurch ohne eigene Rechner in 
die Maschinenautomatisierung integ-
riert werden, ohne dass die Steuerungs-
CPU über Gebühr belastet wird.

Diese Integrierbarkeit durch die fort-
schreitende Miniaturisierung bei gleich-
zeitig steigender Verarbeitungsleistung 
der Automationshardware und Über-
tragungsbandbreite der Infrastruktur 
macht es wirtschaftlich möglich, Condi-
tion Monitoring ohne Aufpreis als Merk-
mal der Serienausführung in Maschinen 
zu integrieren. Die geringen Mehrkos-
ten spielen sich als Wettbewerbsvor-
teil für Maschinenhersteller mit dieser 
Fähigkeit schnell wieder herein. Ist es 
dem Markt erst einmal als Möglichkeit 
bekannt, wird er integriertes Condition 
Monitoring für Produktionsmaschinen 
sehr rasch als ebenso selbstverständlich 
voraussetzen wie die Öldruck- und Tem-
peraturanzeige im Auto.

Maschinen warten  
auf/mit Condition Monitoring
Stillstandszeiten und Wartungsaufwände gehen wesentlich in die Berechnung der Gesamtsystemkosten 
(TCO= Total Costs of Ownership) von Maschinen und Anlagen ein. Problemarmen Dauerbetrieb mit geringen 
Unterbrechungen einerseits und zuverlässiger Verhinderung von Schäden andererseits verspricht die 
vorausschauende Wartung auf Basis der Zustandsüberwachung (Condition Monitoring).




