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1. Einführung: Vorstellung des ReMain-Projekts
Ausgangssituation und Handlungsbedarf

Ausgangssituation

 Pumpensysteme sind die treibende Kraft inPumpensysteme sind die treibende Kraft in 
vielen Prozessanlagen der Industrie

 Der Ausfall einer Pumpe kann den Stillstand 
der gesamten Anlage zur Folge habender gesamten Anlage zur Folge haben

 Die Aufwendungen für die ungeplante 
Instandhaltung verursachen hohe Kosten

Handlungsbedarf

Zuverlässige Zustandsdiagnose und Ableitung 
restlebensdauerbezogener Betriebs- und 
Instandhaltungsstrategien
 Optimierung der Betriebsweisep g
 Optimierung der Instandhaltung
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1. Einführung: Vorstellung des ReMain-Projekts
Instandhaltung von Pumpensystemen

Heutige Instandhaltungspraxis
Ausfall- und zeitbasierte InstandhaltungAusfall und zeitbasierte Instandhaltung

 Ausfallorientierte Instandhaltung und Redundanz:
Pumpe wird bis zum Schadensfall betrieben

 Zeitbasierte Instandhaltung: Vorbeugender Austausch von 
Verschleißteilen, unabhängig von ihrem tatsächlichen 
Zustand

Zukünftige Instandhaltungspraxis
Zustandsorientierte vorausschauende InstandhaltungZustandsorientierte, vorausschauende Instandhaltung

 Anpassung der Instandhaltungsintervalle und 
-maßnahmen an den tatsächlichen Zustand der Pumpe

 Voraussetzung: Systematische Überwachung der Pumpe 
(mit Fokus auf ausfallkritische Bauteile und 
Ausfallursachen)
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1. Einführung: Vorstellung des ReMain-Projekts
Lösungsweg

Phase 1 Systematische Bestandsaufnahme 
und Vorbereitung der Versuche

Phase 2

LaborversucheDatenerfassung und Begleitung der Instandhaltung an 100 Pumpen

Validierung mit ArchivdatenValidierung mit Archivdaten

Diagnose-/ Prognosemodelle

Phase 3

Kombination der Modelle zu Verfahren

Validierung der Verfahren im laufenden Betrieb

Optimierung der Instandhaltung

Fertigstellung AbschlussberichtPhase 4
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1. Einführung: Vorstellung des ReMain-Projekts
Projektpartner

KSB
Hersteller von Pumpen: 
Wissenslieferant zu

Infracor
Instandhalter von 15.000 
Pumpensystemen im

Evonik Stockhausen
Betreiber im Industriepark Marl 
mit mehr als 7.000 Pumpen-

i-for-t
Hersteller intelligenter 
Sensoren: UmsetzungWissenslieferant zu 

Konstruktion, Anwendungs-
gebieten und Diagnose von 
Pumpen

Pumpensystemen im 
Industriepark Marl: Wissens-
lieferant zum Thema 
Instandhaltung

mit mehr als 7.000 Pumpen
systemen: Bereitstellung der 
Infrastruktur für das Projekt

Sensoren: Umsetzung 
neuartiger Merkmale in 
Sensoren

(nicht gefördert)

Q-DAS
Softwarehaus für statistische 
Qualitätssicherung:
Bereitstellung von Methoden

Institut für 
Strömungsmaschinen 
Langjährige Forschung an 
P di Wi

Fraunhofer IML
Langjährige Forschung an 
nachhaltiger Instandhaltung: 
Wissenschaftliche Begleitung

Siemens
Hersteller von Automati-
sierungskomponenten:
Bereitstellung von Druck-Bereitstellung von Methoden 

zur Entwicklung und 
Validierung der Modelle aus 
den Daten

Pumpendiagnose: Wissen-
schaftliche Begleitung mit 
Schwerpunkt Durchführung von 
Laborversuchen

Wissenschaftliche Begleitung 
mit Schwerpunkt Optimierung 
der Instandhaltung

Bereitstellung von Druck
messgeräten und Motor-
managment-Systemen inkl. 
Erfassung der Leistungs-
aufnahme der Pumpen
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Zielstellung

Datenauswertung über einen Soll-Ist-Vergleich
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Entwicklungsansatz

Vorgehensweise

 Erfassung der Prozessgrößen Erfassung der Prozessgrößen
(Druck Saug-/ Druckseite, Durchfluss- bzw. Fördermenge, 
Temperatur Fördermedium, Motorwirkleistung)

 Ermittlung der Regressionsgleichungen aus den

Erfassung Prozessgrößen

 Ermittlung der Regressionsgleichungen aus den 
Kennlinien des Herstellers
(Pumpen-, NPSH- und Wellenleistungskennlinie)

 B h d V l t l B i öß

Regressionsgleichungen aus Kennlinien
als Bewertungsgrundlage

 Berechnung des Volumenstroms als Basisgröße
für die Abweichungsbetrachtungen

 Berücksichtigung der individuellen Stoffdaten

Berechnung Volumenstrom
als Basisgröße

g g
(Dichte und Viskosität sowie Dampfdruckkurve der 
Fördermedien)

 Programmierung einer Online-Auswertelogik im 

Ermittlung Stoffdaten

g g g
Prozessinformationsmanagementsystem
(PIM-System) zur Erkennung von Abweichungen
(Soll-Ist-Vergleich)

Programmierung Online-Auswertelogik im 
PIM-System
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Ergebnisse der Programmierung

Gemessene und berechnete  
Größen die im Verfahren visualisiertGrößen, die im Verfahren visualisiert 
werden

• Laufmeldung

V l t ( 3/h)• Volumenstrom (m3/h)

• Fördergrad (%)

• Diff. Förderhöhe (m)
Fö d höh (%)

A
m

pe

Förderhöhe (%)

• Diff. Wellenleistung (kW)
Wellenleistung (%)

• Diff NPSH (m)

elanim
ation

• Diff. NPSH (m)

• Rest:
Weitere gemessene Größen, 
Zwischenergebnisse, Stoffdaten,Zwischenergebnisse, Stoffdaten, 
Konstanten  etc.
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (1)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (2)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (3)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (4)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (5)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Visualisierung im PIM-System (6)
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Nutzen des Verfahrens (1)

el e

Pumpe
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Abweichungen erkennen Abweichungen interpretieren Maßnahmen einleiten

Verlauf Diff. NPSH (m):
sinkender NPSH-vorhanden-
Wert

Erhöhte Kavitationsgefahr, 
mögliche Ursachen:
zugesetzter saugseitiger Filter 
oder zu niedriger Füllstand im

Filterwechsel oder Füllstand 
im Vorlagebehälter erhöhen 
etc.

Erkennen und Vermeiden nicht bestimmungsgemäßer Betriebsweisen Verlängerung der Pumpenlebensdauer

oder zu niedriger Füllstand im 
Vorlagebehälter etc.

Seite 1818. November 2010
Erkennen und Vermeiden nicht bestimmungsgemäßer Betriebsweisen      Verlängerung der Pumpenlebensdauer



2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Nutzen des Verfahrens (2)

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

Diagnose:
Betriebszustand

Diagnose:
Bauteilzustand

Prognose

Erkennen, Überwachen
und Vermeiden nicht 
bestimmungsgemäßer 
B t i b i B

Erkennen des technischen 
Zustands bestimmter 
Pumpenbauteile, z. B.

Prognose der verbleibenden 
Restlaufzeit der Pumpe 
aufgrund der historischen 
B t i b i d dBetriebsweisen, z. B.

• Unzulässige Kavitation
• Teillast/ Überlast
• Sonstige Belastungsgrößen

• Laufradschäden
• Wellendichtungsschäden
• Lagerschäden

Betriebsweise und der 
Bauteilzustände

• Sonstige Belastungsgrößen 
(Anzahl Starts/ Stops etc.)

• Lagerschäden

Verlängerung der 
Pumpenlebensdauer
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2. Verfahren zur Pumpenüberwachung
Nutzen des Verfahrens (3)

Zusammenfassung
 Grenzwertüberwachung

 Alarmsystem über Ampelanimation

 Frühzeitiges Erkennen von nicht bestimmungsgemäßen Betriebsweisen 
und Fehlzuständen über 

 kontinuierlichen Soll/ Ist-Vergleich: Vergleich der aktuellen Betriebspunkte mit 
den Herstellerkennlinien (theoretische Betriebspunkte)

 Überwachung und Auswertung von Trendverläufen
Üb h B l t k öß i Z it l f d A t Überwachung von Belastungskenngrößen im Zeitverlauf und Auswertung von 
Trendverläufen

 Planung und rechtzeitiges Einleiten von Gegenmaßnahmen
 Korrektur der nicht bestimmungsgemäßen Betriebsweise und Fehlzustände Korrektur der nicht bestimmungsgemäßen Betriebsweise und Fehlzustände 

mithilfe betrieblicher Maßnahmen und Maßnahmen der Instandhaltung

 Schaffung von Transparenz
 Nachweis darüber, wie die Pumpe betrieben wurde, p

 Aufbau einer Belastungshistorie
 Zukünftig können Rückschlüsse auf den Zustand und die Restlebensdauer 

der Pumpe (Schadensdiagnose und  -prognose) gezogen werden
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Das ReMain Projekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung undDas ReMain-Projekt wird mit Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und 
Forschung (BMBF) im Rahmenkonzept „Forschung für die Produktion von 
morgen“ gefördert und vom Projektträger Karlsruhe (PTKA) betreut. Die 
Verantwortung für den Inhalt dieser Veröffentlichung liegt bei den Autoren.

Weitere Informationen zu ReMain finden Sie auf der Projekthomepage unter 
www.remain.server.de.
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