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EDITORIAL
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EDITORIAL 5

Liebe Leserin, lieber Leser,

die Welt der Technologie entwickelt sich rasant.

Um erfolgreich zu sein, bedarf es der Bereitschaft

zu kontinuierlicher Innovation. Neben den zahlreichen
eigenen Entwicklungen verfolgt ABB auch eine Philo-
sophie der offenen Innovation, bei der wir weltweit
nach innovativen Startups suchen, um in sie zu
investieren und Partnerschaften mit ihnen zu bilden.
Das gilt besonders fiir neue Themenfelder wie maschi-
nelles Lernen, dezentrale Energieversorgung und intel-
ligente Gebaude. Diese Tatigkeit ist das Hauptthema
der Artikel in der Rubrik Technologie-Beteiligungen.

Daruber hinaus prasentieren wir zahlreiche Beispiele
fur erfolgreiche und bahnbrechende Innovationen aus
unseren eigenen Labors, von denen viele im Zeichen
der fortschreitenden Digitalisierung und der Nutzung
intelligenter Werkzeuge stehen.

Zum Schluss noch ein logistischer Hinweis: Egal,
ob Sie die ABB Review online, in der App oder in
gedruckter Form lesen —um sicherzugehen, dass
Sie keine neue Ausgabe verpassen, kdnnen Sie sich
unter www.abb.com/review fiir unseren E-Mail-
Benachrichtigungsservice anmelden.

Eine interessante Lekture winscht lhnen
Bazmi Husain
Chief Technology Officer
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Klnstliche Intelligenz, Block-
chain, Autonomie - dies sind nur
einige der Schlagworter, die aus
der explosionsartigen Entwick-
lung neuer Technologien und
disruptiver Geschaftsmodelle
hervorgegangen sind, die heut-
zutage die Industrie beeinflusst.
Um in dieser sich rasch veran-
dernden und zunehmend digita-
len Welt wettbewerbsfahig zu
bleiben, mussen grof3e etab-
lierte Unternehmen agiler sein
als je zuvor und proaktiv mit
externen Akteuren zusammenar-
beiten, um das Tempo und die
Effektivitat ihrer eigenen Inno-
vationsprogramme zu erhéhen.
Wie sieht dies bei ABB aus? Wir
stellen ABB Technology Ventures
(ATV), den flr Venture-
Capital-Beteiligungen zustandi-
gen Arm von ABB, vor und zei-
gen anhand einiger Beispiele,
wie ATV dabei hilft, externe
Innovation in das Unternehmen
zu holen.

08 Auf der Suche nach strategischer
Innovation und Kollaboration

13 Interview mit dem Geschaftsfiihrer
von ABB Technology Ventures

18 Neue Moglichkeiten in der Robotik

mit Soft Robotics
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Auf der Suche nach
strategischer Innovation
und Kollaboration

Die rasante Digitalisierung zwingt Unternehmen dazu, dartber nachzudenken,
wie sie von neuen Technologien profitieren kdnnen. Bisherige Innovationsmodelle
erweisen sich haufig als ungeeignet, und Unternehmen mussen Uber den eigenen
Tellerrand hinausschauen, um an einem dynamischen, partnerschaftsbasierten
Innovations-Okosystem teilzuhaben.

Nur wenigen ist bewusst, dass das allgegenwartige
iPhone von Apple schon zehn Jahre alt ist. Als es
sich bei seiner Markteinfiihrung im Jahr 2007 als
neuestes ,smartes” Gadget zu BlackBerry und Palm
gesellte, versprach es Komfort und Konnektivitat.

e

<

Victoria Lietha

s Technologyvenres 1N d€N vergangenen zehn Jahren

e haben sich neue Technologien
und disruptive Geschaftsmodelle
explosionsartig entwickelt.

victoria.lietha@ch.abb.com

Heute, im Jahr 2018, machen sich die Auswirkun-
gen einer nahezu universellen Konnektivitat und
Datenverarbeitung gerade erst bemerkbar. In den
vergangenen zehn Jahren haben sich neue Techno-
logien und disruptive Geschaftsmodelle geradezu
explosionsartig entwickelt, und Technologie berihrt
mittlerweile nahezu alle Aspekte unseres Lebens —
sei es bei der Arbeit oder zu Hause.

Wahrend die Digitalisierung beginnt, sich auf
traditionelle Unternehmen wie Stromversorger
und Fertigungsbetriebe auszuwirken, eréffnen sich
vollig neue - hdufig hochgradig digitale — Markte,
und die Spielregeln andern sich. Um diese Moglich-
keiten zu erschlieBen und die Herausforderungen
zu bewaltigen, die diese neue Welt mit sich bringt,




01 Eine sich stetig
verdandernde und immer
schneller werdende
Technologiewelt zwingt
groBe Unternehmen
dazu, liber den Tellerrand
hinauszuschauen.
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missen bestehende Geschadftsmodelle, Strategien
und Betriebsabldufe neu bewertet werden. Unter-
nehmen miissen die Art und Weise Uberdenken,
wie sie neue Technologien annehmen, um mit ihren
Mitbewerbern Schritt zu halten.

Offene Innovation - jetzt erst recht
In den 1980er Jahren entstanden einige der besten
Innovationen in staatlichen Forschungslaboren.

Um diese Mdglichkeiten

zu erschlieBen, mussen beste-
hende Geschaftsmodelle,
Strategien und Ablaufe neu
bewertet werden.

In den 1990ern, als Unternehmen begannen, PCs,
lokale Netzwerke und das Internet zu nutzen,
Ubernahmen sie die Fiihrung in der technologischen

STRATEGISCHE INNOVATION 9
UND KOLLABORATION

Entwicklung. Seit Anfang der 2000er erstreckt sich
die technologische Innovation zunehmend auf den
Verbraucherbereich. Die rasche Verbreitung von
Technologien und Plattformen wie Mobiltelefonen,
sozialen Netzwerken und Streaming-Medien hat zu
drastischen Verbesserungen der Rechenleistung,
Datenspeicherung und Konnektivitat gefiihrt. Diese
Technologien und ihre Funktionalitaten schwap-
pen nun in andere Markte Gber und schaffen ein
enormes Wertschépfungspotenzial, insbesondere
in industriellen Umfeldern. Autor Gary Hamel for-
muliert es in seinem Buch ,Leading the Revolution®
[1] etwa so: ,Wenn Du die Zukunft kormmen sehen
willst, erfahrst Du 90 Prozent von dem, was Du
erfahren musst, von auBerhalb Deiner Branche“.

Traditionell fanden neue Geschéaftsentwicklungs-
prozesse und die Vermarktung neuer Produkte
innerhalb des geschlossenen Umfelds eines Unter-
nehmens statt. In den letzten zehn Jahren sind
jedoch das Uberwinden der sogenannten ,Non-
invented-here“-Mentalitat und die Notwendigkeit
von Outside-in-Innovation zunehmend zum Thema
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geworden — mit dem Ergebnis, dass immer mehr
Unternehmen als Teil ihrer Innovationsstrategie
Uber die eigenen Wande hinausblicken —1.

Eine Mdglichkeit hierzu ist die sogenannte offene
Innovation oder ,Open Innovation®. Der von Henry
Chesbrough im Jahr 2003 gepragte Begriff bezeich-
net die Uber die Grenzen eines Unternehmens und
dessen Branche hinausgehende Suche nach Ideen,
die dem Unternehmen einen Vorsprung gegenuber

Open Innovation ist die Uber die
Grenzen eines Unternehmens hin-
ausgehende Suche nach Ideen,
die dem Unternehmen einen
Vorsprung gegenuber seinen
Mitbewerbern sichern.

seinen Mitbewerbern sichern. Besonders heute, da
Unternehmen zunehmend von Technologien abhan-
gig sind, die ihren Ursprung im Verbrauchersektor
haben, und die Grenze zwischen Verbraucherbereich
und industriellem Bereich verwischt, gewinnt das
Konzept der Open Innovation weiter an Bedeutung.
So geht es neuerdings nicht nur darum, sich
auBerhalb des Unternehmens umzusehen, sondern
auch darum, proaktiv auf externe Akteure zuzuge-
hen, um Partnerschaften zu bilden und in einem
»Innovations-Okosystem* zusammenzuarbeiten.
Laut eines kiirzlich im Harvard Business Review
erschienenen Artikels muss Kollaboration in der

Wirtschaft allgegenwartig werden, wenn es darum
geht, die Chancen zu nutzen und zu den Gewinnern
zu gehoren [2].

Die Teilnahme an einem vernetzen, dynamischen
Innovations-Okosystem kann viele Formen haben
—angefangen von sogenannten Co-Creating-
Gruppen, in denen die Ideationsphase eines
neuen Produkts auBerhalb des Unternehmens
stattfindet, Uiber Lean-Startup-Methoden wie
Experimentieren, Inkubation und schnelles
Scheitern (Failing Fast) bis hin zur Unternehmens-
finanzierung durch Corporate Venture Capital
(CVC). Der gemeinsame Nenner bei all diesen
Ansatzen ist jedoch eine kooperative Interaktion
mit den jeweiligen Akteuren.

ABB Technology Ventures

Innovation spielt bei ABB eine zentrale Rolle, und
bei vielen Technologien, die heute die Grundlage
unserer modernen Gesellschaft bilden, hat ABB

in den Uber 130 Jahren ihres Bestehens Pionier-
arbeit geleistet. Die superverdrillte nematische
Flussigkristallanzeige (STN-LCD), Selbstblasleis-
tungsschalter fiir Hochspannungs-Schaltanlagen,
der elektronische Gaszahler, optische Strom- und
Spannungssensoren, Hochspannungs-Gleich-
stromtechnologie, der erste wirklich kollaborative
Industrieroboter der Welt sowie zahlreiche
Fortschritte in der Leistungselektronik sind nur
einige Beispiele fiir die bahnbrechenden Errungen-
schaften und innovativen Produkttechnologien von
ABB. Mit sieben Forschungszentren weltweit und
jahrlichen Investitionen von rund 1,5 Milliarden USD



02 Die Injektion von
Ideen von Partnerunter-
nehmen ermdglicht neue
technologische Impulse.

sorgt ABB dafiir, dass ihre F&E-Ingenieure auch
weiterhin richtungsweisende Technologien entwi-
ckeln, die die Art und Weise verandern, wie die Welt
funktioniert und Industrien Geschafte machen.

Als Pionier und Technologiefiihrer verfolgt ABB seit
Langerem einen dezentralisierten Innovationsan-
satz. Die ABB-Forschungszentren und Geschafts-
einheiten arbeiten mit flihrenden Hochschulen in
aller Welt und anderen externen Partnern in einem
vollstandig vernetzen Umfeld zusammen.

Ein Bestandteil der ABB F&E-Organisation ist ABB
Technology Ventures (ATV), der fir strategische
Venture-Capital-Investitionen zustandige Arm
des Unternehmens. Mit Hauptsitz in der Schweiz
und Niederlassungen im Silicon Valley und in

ABB Technology Ventures ist

der fur strategische Venture-
Capital-Investitionen zustandige
Arm von ABB.

Indien identifiziert ATV junge Unternehmen, die
das Potenzial besitzen, flhrend in ihrem jewei-
ligen Tatigkeitsfeld zu werden und somit einen
strategischen Wert fiir ABB besitzen. Nachdem
ATV festgelegt hat, wie das Startup fiir ABB von
Nutzen sein kann, investiert die Gesellschaft in das
Unternehmen, indem sie sich mit bis zu 20 % am

STRATEGISCHE INNOVATION 11
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Unternehmen beteiligt. Die Hohe der Investitionen
reicht von 250.000 USD bis zu 20 Millionen USD
bei einem durchschnittlichen Investment von

4 Millionen USD.

Seit der Grindung im Jahr 2009 hat ATV Uber

190 Millionen USD in 26 Startup-Unternehmen

und vier Venture-Capital-Fonds investiert. Das
aktuelle Portfolio des Teams umfasst 18 aktive
Unternehmen. Entsprechend dem Ziel von ABB, die
Zukunft der industriellen Digitalisierung mitzuge-
stalten, sind diese Unternehmen in verschiedenen
Bereichen wie u. a. Robotik, industrielles Internet
der Dinge (lloT), maschinelles Lernen, dezentrale
Energieversorgung und intelligente Gebaude

tatig und in Nordamerika, Westeuropa, Israel und
China ansassig. Abgesehen von der attraktiven
finanziellen Rendite, die diese Partnerunternehmen
versprechen, ist vornehmlich der strategische Nut-
zen der Investition fiir ABB von Bedeutung. Dies
kann sich z. B. in einem besseren Verstandnis einer
neuen Technologie wie additive Fertigungsverfah-
ren oder die Blockchain-Technologie niederschla-
gen. Dies ermdglicht ABB einen friihen Einblick

in einen neuen Sektor, an dem das Unternehmen
eventuell teilhaben méchte (z. B. Drohnen), stellt
interne Denkweisen in Frage, fordert neue Absatz-
moglichkeiten und Visibilitat durch einen Partner
oder hilft dabei, Licken im Portfolio zu schlieBen
und Markteinflihrungen zu beschleunigen -2.

ATV liefert Marktwissen, identifiziert Trends und
fungiert als eine Art Friihwarnsystem fir ABB.
AuBerdem wahlt ATV die interessantesten und
vielversprechendsten Startups aus und erganzt so
die internen F&E-Aktivitaten von ABB. So kann mit
kalkuliertem Risiko in die Entwicklung von mégli-
cherweise bahnbrechenden Innovationen investiert
werden, die potenziell auBerhalb des Aufgaben-
bereichs der traditionellen konzerninternen Tech-
nologieentwicklung liegen. ATV kann als Testlabor
fir neu aufkommende, risikoreichere Technologien
oder Geschaftsmodelle fungieren und diese mit
einem Bruchteil der Kosten und Ressourcen testen,
die fiir ein vergleichbares Projekt unter Beteiligung
der hauseigenen F&E erforderlich waren.

Wahrend ATV eine Saule des Open-Innovation-
Ansatzes von ABB darstellt, muss laut Dr. René
Cotting (Head of Operations, Innovation and
R&E bei ABB und Chairman von ATV) die Arbeit
mit Startups durch einen starken Fokus auf die
F&E-Kompetenzen, Partnerschaften und Aktivita-
ten von ABB im Bereich Fusionen & Ubernahmen
(Mergers & Acquisitions, M&A) begleitet werden.
sUnser Ziel ist es, marktfahige Produkte zu ent-
wickeln, die in der Lage sind, rasch verandernde
Kundenbediirfnisse auf neue Art und Weise zu
erflillen und Kunden nachhaltig zu begeistern®,
so Dr. Cotting.
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03 PointGrab ist ein
weiteres Unternehmen,
das von der Zusammen-
arbeit mit ATV profitiert.
Der Vision-Sensor von
PointGrab verfligt

Uber einen integrierten
Deep-Learning-Algo-
rithmus und ist in der
Lage, ohne den Einsatz
von Videoiliberwachung
Personen zu zdhlen und
zu verfolg.

Literaturhinweise

[1] Hamel, G.: ,Leading
the Revolution: How
to Thrive in Turbulent
Times by Making
Innovation a Way of
Life“. Plume Printing,
August 2002. ISBN
1-57851-189-5 (Hardback),
ISBN 0-452-28324-8
(Paperback).

[2] Gnanasambandam, C.,
Uhl, M.: ,Innovation

Is as Much About Finding
Partners as Building
Products”. Harvard
Business Review,

July 20, 2017.
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»,Dazu muss unsere erstklassige F&E-Organisation
mit anderen Teilen des Unternehmens wie unsere
Geschaftseinheiten und M&A-Teams zusammenar-
beiten, um ein ganzheitliches Innovationsmanage-
ment zu ermdéglichen.”

Ein gutes Beispiel fiir den synergistischen F&E-An-
satz von ABB ist die Investition von ATV in Bonsai
Al, ein kleines Unternehmen, das seinen Sitz im
kalifornischen Berkeley im gleichen Gebaudekom-
plex hat wie Skydeck, der Startup-Accelerator der
University of California, Berkeley. Das Unterneh-

Ein gutes Beispiel fur diesen
synergistischen F&E-Ansatz ist die
Investition von ATV in Bonsai Al.

men hat Gelder von Microsoft, Samsung und New
Enterprise Associates — dem gréBten Venture-Capi-
tal-Fonds der Welt — eingeworben und befasst sich
mit dem Problem, dass kiinstliche Intelligenz (KI),
insbesondere das bestdrkende Lernen (Reinforce-
ment Learning, RL) relativ schwierig zu verstehen,
zu debuggen und zu implementieren ist.

+Wenn Du Google, Facebook oder Amazon bist,

ist es kein Problem®, erklart Mark Hammond,

CEO von Bonsai Al. ,Weniger ideal ist es aber,
wenn Du ein Unternehmen in der Fertigung, im
Einzelhandel oder irgendeinem Bereich mit realer
Logistik bist, in dem Du vielleicht nicht Uber die
gleichen Engineering-Ressourcen verfligst, und die
vorgefertigten Servicepakete nicht Deinen Anfor-
derungen entsprechen.”

Die Technologie von Bonsai zielt darauf ab, Unter-
nehmen in diesen eher traditionellen Sektoren —
einschlieBlich Unternehmen wie ABB, die die

TECHNOLOGIE-BETEILIGUNGEN

Programmierung ihrer Roboter und anderer
Hardware vereinfachen und die Anbindung daran
sicherer gestalten méchten - zu helfen, indem sie
die Komplexitat der Programmierung und das
Management von KI-Modellen abstrahiert. Im
Kern basiert die Technologie von Bonsai auf
TensorFlow, einem viel genutzten Tool von
Google, das dem Nutzer bei der Erstellung soge-
nannter maschineller Lernsysteme hilft. Tensor-
Flow stellt eine Alternative zum Cognitive Toolkit
von Microsoft dar, die sich durch eine hochgradig
visuelle und intuitive Implementierung auszeich-
net. Die Forscher des amerikanischen ABB-
Forschungszentrums haben sofort den Nutzen
erkannt, der mit der Bereitstellung einer héheren
KI-Sprache und eines entsprechenden

Compilers einhergeht.

Mit der Investition hat ATV die Kooperation mit
Bonsai zur Anpassung der grafischen Oberflache
vom Robotersimulationstool Gazebo an ABB
RobotStudio erleichtert. Nun arbeitet ATV mit dem
Unternehmen daran, den Schritt zu Simulationen
mit echten Robotern wie dem zweiarmigen YuMi
von ABB zu realisieren, um sich anschlieBend mit
realen Anwendungsfallen zu befassen.

Die Beziehung zu Bonsai ist ein gutes Beispiel
dafir, wie ATV die am besten geeigneten Partner
fur eine Kollaboration finden kann und wie solche
Kollaborationen zu einem fiir beide Seiten vorteil-
haften Ergebnis fiihren kdnnen —»3. Das Interview
mit dem ATV-Geschaftsfuhrer Grant Allen und die
Beschreibung der Partnerschaft mit Soft Robotics
auf den folgenden Seiten zeigen, wie wichtig es
fur ein Unternehmen ist, Uber die eigenen Grenzen
hinauszuschauen und sich proaktiv mit geeigne-
ten externen Akteuren zusammenzuschlieBen, um
die Effektivitdt des eigenen Innovationsprozesses
zu erhbhen. @
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Interview mit dem

Geschaftsfuhrer von
ABB Technology Ventures

Grant Allen

Corporate Venturing, also das strategi-
sche Investment in innovative Startups,
ist mittlerweile ein wichtiger Bestandteil
der WachstumsbemUthungen von ABB.
Um besser zu verstehen, wie ABB mit
Startups zusammenarbeitet und wie
Investitionsentscheidungen getroffen
werden, sprach ABB Review mit Grant
Allen, dem Geschaftsfuhrer und Head

of Ventures bei ABB Technology Ven-
tures (ATV), der sein BUro am neuen
ABB-Standort im Silicon Valley im kalifor-
nischen San Jose hat.

ABB Review (AR): Konnen Sie das Innovations-
Okosystem bei ABB beschreiben und sagen, wie
es sich in den vergangenen Jahren verandert hat?

Grant Allen (GA): Eine robuste und zukunftsorien-
tierte F&E ist die Grundlage fiir die wegweisende
Technologiefiihrerschaft von ABB. Das fiihre ich am
haufigsten als unseren nachhaltigen Wettbewerbs-
vorteil an, und die Zahl der Durchbriiche, die wir als
Unternehmen im Laufe der Jahre erzielt haben, ist
bemerkenswert. Jedes Mal, wenn ich Forscher von
ABB treffe, bin ich beeindruckt von der Kapazitat,
Uber die wir intern verfligen, um neue Produkte zu
entwickeln und den Stand der Technik in unserer
Branche voranzutreiben. Doch wie haufig in groBen
Unternehmen kann es sein, dass man eher dazu neigt,
das Bekannte zu verbessern, als das Unbekannte zu
erkunden. Dies kann zu Inkrementalismus und zu
evolutiondrer statt revolutionarer Optimierung fiih-
ren. In der Praxis bedeutet dies, dass ein GroBteil der
Entwicklungsressourcen fiir die Verbesserung und
Optimierung des aktuellen Portfolios eingesetzt wird,
was haufig auf Kosten der Risikobereitschaft und der
Erforschung neuer bahnbrechender Lésungen geht.
Wir betrachten dies als Suche nach lokalen statt glo-
balen Maxima, die mit der Zeit den Shareholder-Value
erhdhen. Ich denke, jedes groBe Unternehmen bend-
tigt eine Art Suchmannschaft, um bahnbrechende
Technologien und Geschaftsmodelle zu identifizieren
und fir sich zu nutzen, die Uiber das Kerngeschaft
hinausgehen und dem Mutterunternehmen dabei hel-
fen, ganz neue Angebote fiir seine Kunden zu finden.
Das ist die Suche nach neuen weiBen Flecken und
letztendlich den globalen Maxima. Und hier, glaube
ich, kénnen Corporate-Venturing-Gesellschaften wie
ATV ein gutes Werkzeug sein.
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Wo sehen Sie Corporate Venture Capital (CVC) in
finf Jahren? Was sind die gréBten Trends hinsicht-
lich der Beteiligung von Unternehmen an Startups?

Corporate Venturing ist heute verbreiteter denn
je. Ein klarer Trend ist, dass groBe Unternehmen
Uber ihren Tellerrand hinaus nach disruptiven
Innovationen Ausschau halten. Das ist der eigent-
liche Trick — ganz gleich, ob sie nur darauf aus
sind, diese Innovationen zu verfolgen, oder sich
ernsthaft darauf einlassen und vielleicht sogar
ihre eigenen vorhandenen Modelle in Frage stellen.
Ich glaube nicht, dass viele dieser Corporate-Ven-
ture-Capitalists dies gut machen. Sie sind insofern
wie Schaufensterbummler, als dass sie sich viele
Startups ansehen und ihre Flihrungskrafte durch
das Silicon Valley in den, wie wir es nennen, ,,Tech-
nologie-Streichelzoo* schicken, aber keine groBen
Investitionen in Startups tatigen oder viele Res-
sourcen ihrer Geschaftseinheiten zur Verfligung
stellen. Dann werden CVC-Aktivitaten schwierig,
denn wir alle mochten zwar gern Geld mit unseren
Investitionen verdienen, doch der wahre MaBstab
fir unseren Erfolg ist der strategische Nutzen fir
unser Mutterunternehmen.

TECHNOLOGIE-BETEILIGUNGEN

Ich denke, in fiinf Jahren wird CVC noch immer ver-
breitet sein, wobei sich aber etwa die Halfte — wenn
nicht mehr — der CVC-Einheiten, die heute investie-
ren, aus dem Markt zurlickgezogen haben werden.
Dies sind die Unternehmen, die es versucht, aber
nicht geschafft haben, einen strategischen Nutzen
fir ihr Mutterunternehmen zu generieren, oder zu
viel Geld verloren haben oder beides. Die Geschichte
zeigt, dass CVC-Unternehmen eine kurze Lebens-
dauer haben. Haufig kann ein einfacher Wechsel
eines Sponsors auf der Flihrungsebene eine stra-
tegische Uberpriifung auslésen und das Ende des
Venture-Capital-Arms herbeifiihren. Daher missen
wir besonders darauf achten, dass wir in jeder
Phase unseres Plattformlebenszyklus einen strate-
gischen Nutzen liefern, und das im Kontext eines
dauerhaften finanziellen Renditemechanismus.

Rl Ry i Sl RS
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Erzahlen Sie uns ein bisschen mehr tber die Rolle,
die ABB Technology Ventures in diesem Marktum-
feld spielt.

Als ich vor drei Jahren ins Silicon Valley zog, traf
ich viele der groBen Venture-Capital-Unternehmen
wie Andreesen Horowitz, Greylock, Kleiner Perkins
oder Lightspeed. Das Interesse an den fiir ABB
relevanten Themen wie erneuerbare Energien,
Fabrikautomatisierung und selbst Robotik war
allgemein gedampft. Der Trend zum Investment im
Hardwarebereich war noch nicht durchgestartet,
und es herrschte noch Katerstimmung vom
Cleantech-Boom der frilhen 2000er, in denen die
meisten Fonds, die in Energietechnologien inves-
tiert haben, groBe Verluste eingefahren haben.
Heute gehéren Robotik und kiinstliche Intelligenz
(K1) zu den heiBesten Themen im Technologiein-
vestment. Deep-Tech ist sehr en vogue, und trotz
der langeren Anlaufzeiten wenden sich viele Fonds
dem Hardware-Investment zu. Andere Fonds wie
Eclipse Ventures und Andy Rubins Playground
Global wurden einzig und allein gegriindet, um

in Hardware zu investieren! Mittlerweile kommen
einige dieser fliihrenden Venture-Capitalists auf

01 Die KI-Lésungen von
TaKaDu ergdnzen die
Produkte von ABB.

AR

GA

INTERVIEW MIT ABB TECHNOLOGY VENTURES 15

ABB zu, weil wir Experten auf solchen Gebieten
wie Robotik und industrielles loT sind. Wir spielen
gerne die Rolle des technischen Beraters, und da
wir dies nutzen, um den anderen Investoren im
Okosystem einen Mehrwert zu bieten, kénnen

wir uns die besten Deals sichern und die anderen
Dinge auf den Tisch bringen, die ABB zu einem
groBartigen Investmentpartner machen: die Marke
ABB, eine umfangreiche F&E-Organisation, eine
globale Beschaffungskette und der Zugang zu
globalen Kanalen, Marktwissen und jahrzehnte-
lange Erfahrung in der Herstellung einiger der
prazisesten, robustesten und funktionellsten
Hardwareprodukte der Welt.

Welcher Art sind Ihre Investitionen und welchen
Umfang haben sie?

Seit unserer Grindung hat ATV direkt in 26
Startups investiert. Eines unserer jingsten Invest-
ments ist ein chinesisches Unternehmen, aber der
Rest verteilt sich auf Nordamerika, Westeuropa
und Israel. Wir kommen auf etwa vier neue Investi-
tionen im Jahr, und unser Portfolio umfasst heute
18 aktive Unternehmen, in die fast 88 Millionen
USD investiert wurden.

Um unseren Mehrwert fiir die Unternehmen zu
maximieren, in die wir investieren, und um uns vor
Verlusten zu schiitzen, Ubernehmen wir gern eine
aktive Rolle bei jedem Investment. In der Praxis
bedeutet dies, dass ATV einen stimmberechtigten
Posten im Vorstand bzw. einen oder mehrere nicht
stimmberechtigte Beobachterposten bekommt.
Wir werden haufig gefragt, ob wir ein Vorkaufs-
recht oder andere besondere Bedingungen bendti-
gen, und die Antwort lautet ,,nein“.
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Wie finden Sie ein geeignetes Startup fir
eine Investition?

Wir sprechen mit Gber 2.000 Startups im Jahr, die
wir Uber viele verschiedene Kanale identifizieren.
Wir fihren kontinuierlich Marktuntersuchungen
und Studien im Technologiesektor durch und
erfassen Unternehmen in Segmenten, die von
Interesse sind. Eines unserer jingsten Projekte
war die Erfassung der bedeutendsten Startups
im Bereich der Automatisierung fiir die Nahrungs-
mittel- und Getrankeindustrie. Und wir haben ein
Vollzeit-Teammitglied, das uns bei Markt- und
Wettbewerbsanalysen hilft. AuBerdem entwickeln
wir ein Tool, das uns dabei hilft, alle diese Unter-
nehmen im Auge zu behalten und ein einheitliches,
webbasiertes Mittel bereitzustellen, mit dem die
F&E und ABB-Unternehmen selbst relevante Start-
ups aufspiiren kdnnen.
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Wie sieht eine typische Kollaboration mit einem
Startup aus?

Sobald das ATV-Investitionskomitee, dem auch

der CTO von ABB angehdrt, an den ich berichte,

ein Investment genehmigt und das Unternehmen
Teil des aktiven Portfolios wird, unterstitzt und
berat ATV es zusammen mit unseren Kollegen der
entsprechenden Geschaftseinheit. Wie die meisten
guten VCs helfen wir beim Technologie-Roadmap-
ping, der Verfeinerung des Geschaftsmodells, dem
Finden des Product-Market-Fits, der Rekrutierung
und der Anschlussfinanzierung. Doch wir gehen
Uber den typischen VC-Mehrwert hinaus und
unterstiitzen direkt bei der tiefergehenden Tech-
nologieentwicklung, ermdéglichen dem Startup den
Zugang zur F&E-Organisation von ABB und machen
es mit ABB-Kunden und -Partnern bekannt. Wir fiih-
ren es schneller zur Marktfahigkeit, wobei die Inter-
aktion des Startups mit der ABB-Geschaftseinheit
entscheidend fiir den Beginn dieser Katalyse ist.
Bei der Arbeit mit potenziellen Investments fun-
giert ATV von Anfang an als Briicke zwischen dem
Startup und den Hauptakteuren bei ABB: globale
Business- und Technologiemanager, die sieben
ABB-Forschungszentren sowie lokale und globale
Geschaftseinheiten, Vertriebsgruppen und Pro-
duktgruppen. Dies sorgt fiir die Ubereinstimmung
von Erwartungen und Zielen und erleichtert einem
kleineren Unternehmen den Zugang zum globalen
Kompetenz- und Ressourcennetzwerk von ABB.
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- a 02 Der Vision-Sensor
von PointGrab zahlt
und verfolgt Personen
ohne den Einsatz von
Videoliberwachung,
aber mit gleicher
Genauigkeit.

Mit 135.000 Mitarbeitern und als groBter Anbieter
von industriellen Elektromotoren und Antrieben,
groBter Generatorenlieferant der Windindustrie
und groBter Anbieter von Stromnetzen der Welt ist
das ABB-Netzwerk ein hervorragendes Asset fir
ein Startup in jeder Phase. ABB hilft Unternehmen
dabei, die Kommerzialisierung ihrer Produkte und
Dienstleistungen zu beschleunigen, indem sie
ihnen den Zugang zu den F&E-Kraften und Labors,
globalen Vertriebskanalen und breit gefacherten
Partnerschaften von ABB ermdglicht.

Gibt es ein konkretes Beispiel, bei dem die Zusam-
menarbeit mit einem Startup zu einer direkten
Wertschopfung fir ABB-Kunden gefiihrt hat?

Bei allen unseren Investments suchen wir nach

der Win-win-Synergie, die einen Mehrwert fiir

das Startup und fiir ABB bietet. Wenn wir dieses
Potenzial freisetzen, ergibt sich zwangslaufig ein
Mehrwert fir ABB-Kunden. Ein Beispiel ist TaKaDu,
ein in Israel ansassiges Startup, das eine SaaS-
Lésung (Software-as-a-Service) flir Wasserversor-
ger anbietet. Deren Software ermdglicht es Versor-
gern, Ereignisse und Vorfalle im Wassernetz Gber
einen automatisierten, cloudbasierten Service zu
erkennen, zu analysieren und zu managen. Wah-
rend ABB Leitsysteme und Hardwarekomponenten
wie Sensoren und Messtechnik-Produkte anbietet,
liefert TaKaDu eine Kl-basierte L6sung, die friih-
zeitige Warnungen vor den wahrscheinlichsten
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Szenarien im System ermdglicht und dem Kunden
dabei hilft, die optimale Platzierung einer minima-
len Anzahl von Drucksensoren zu ermitteln. Das
spart Kosten und maximiert die Zuverlassigkeit.
ABB und das Know-how von TaKaDu ist eindeutig
eine symbiotische Beziehung — und in unseren
Augen eine Win-win-Situation —1.

Erzahlen Sie uns ein wenig Uber eines lhrer neues-
ten Investments.

Seit einigen Jahren versuchen wir herauszufin-
den, wie ABB in den Bereich Luftinspektion und
Drohnenservices einsteigen kann. Wir haben eine
externe Studie Uber Drohnen in Auftrag gegeben
und verfolgen eine Reihe von UAV-Unternehmen,
um zu sehen, welche Mehrwertdienste sie flr
Vor-Ort-Einsatze, Logistik und Sicherheit bieten.
Ein Unternehmen, Kespry, das sich eindeutig als
fihrend erweisen hat, legt einen besonderen
Schwerpunkt auf die Datenaufnahme- und
Workflow-Funktionalitaten sowie die Benutzer-
freundlichkeit, sodass AuBendienstmitarbeiter
ihre Drohnenlésung sehr schnell vor Ort einsetzen
kénnen. Kespry nutzt eine hochauflésende
Luftbildkamera, um volumetrische Schatzungen
von abgebauten mineralischen Rohstoffen und
Gerateschatzungen mit einer Genauigkeit von

* 1 % vorzunehmen. Das ist ein groBer Fortschritt
gegenuber der derzeitigen Praxis, und wir sehen
bedeutende Anwendungsmaéglichkeiten fir diese
Technologie bei ABB. So kdnnten wir die Drohnen
z. B. im Schifffahrts- und Hafenbereich einsetzen,
um genaue Zahlungen von Transportcontainern
durchzufiihren und viele andere Aspekte des
Hafenbetriebs zu automatisieren. Und das ist nur
der Anfang.

Koénnen sie uns einige konkrete Beispiele von
voraussichtlich disruptiven Technologien nennen?

Nehmen wir zum Beispiel PointGrab, ein Unterneh-
men aus Israel, das einen Vision-Sensor mit einem
integrierten Deep-Learning-Algorithmus fir die
Heim- und Gebaudeautomatisierung entwickelt
hat. Der Sensor ist kein Videosensor — es wird kein
Videosignal erzeugt -, aber dennoch ist er in der
Lage, Personen mit einer Genauigkeit zu zahlen
und zu verfolgen, die man normalerweise nur mit
einer Uberwachungskamera erreichen wiirde -2.
Die Losung ist cybersicher, und niemand kann in
den Raum schauen. Sie reprasentiert eine vollig
neue Generation von Sensoren, die physische
Grenzen mithilfe von Kl Gberwindet.

Vielen Dank fir das Interview.
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Neue Moglichkeiten
in der Robotik mit
Soft Robotics

ABB Technology Ventures (ATV), die strategische Ven-
ture-Capital-Gesellschaft von ABB, findet Startup-Part-
ner, die fur ABB sowohl strategisch als auch finanziell
von Nutzen sind. Die Partnerschaft von ABB mit Soft
Robotics ist ein perfektes Beispiel daflr, wie ein proak-
tives Engagement bei einem Startup einen Innovations-
prozess erganzen kann.

Wer sagt, dass ein Roboter aus Metall bestehen
muss? In den vergangenen zehn Jahren hat der
Harvard-Professor George Whitesides mit seiner
Armee von Postdoktoranden die Regeln dafiir, was
einen Roboter ausmacht, neu geschrieben. Durch
eine Kollaboration zwischen Harvard und der
DARPA, dem fir Forschung und Innovation zustan-
Victoria Lietha digen Arm des US-Verteidigungsministeriums,
?Si;ﬁcsh;ﬂc;?zy ventures befasst sich die Whitesides Group an der Harvard

University mit einer ganz neuen Art von biologisch
inspirierten ,Soft-Robotern“. Die urspriingliche
Herausforderung bestand darin, einen Roboter zu
entwickeln, der sich unter einer nur 20 mm hohen
Glasplatte bewegen konnte [1]. Wahrend die meis-
ten Roboteringenieure versuchten, das Problem
mit herkdmmlichen, festen Robotern zu I8sen, lieB
sich Dr. Whitesides von der Natur inspirieren und
entwarf eine neue Klasse von ,weichen“ Robotern,
die vollstandig aus elastomeren Polymeren beste-
hen. Dieser innovative Ansatz ebnete den Weg fir
eine bahnbrechende Entwicklung auf dem Gebiet
der Robotik.

victoria.lietha@ch.abb.com

SOFT
ROBOTICS

|4
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Die Geburt von Soft Robotics

Die Technologie, die aus der Kollaboration mit
der DARPA hervorging, kam zuerst in der der
Chirurgie und anderen biomedizinischen Anwen-
dungen zum Einsatz. Doch ein groBer Bedarf
und entsprechendes Potenzial liegt in der Indus-
trieautomatisierung: Die Mehrheit der heutigen
Roboterldsungen basiert auf harten mechanischen
Verbindungen, die ein Aufnehmen von weichen
und variablen Objekten wie Frischwaren oder die
sichere Interaktion mit Menschen erschweren.
Wenn die neue Robotertechnologie Organe und

Die Inspiration fur die Technologie
von Soft Robotics lieferten die
Tentakel eines Oktopus.

weiches Gewebe sicher und ohne Beschadigung
handhaben und transportieren konnte, musste sie
auch in der Lage sein, empfindliche und variable
Produkte wie Frischwaren oder Konsumgliter, die
bisher von der Automatisierung ausgeschlossen
waren, zu greifen. Diese Pramisse flhrte im Jahr
2013 zur Griindung von Soft Robotics als Spin-off
der Whitesides Group —1.

Eine neue Art von Greifer

Die Inspiration fiir die Technologie von Soft
Robotics lieferten die Tentakel eines Oktopus —
eine dramatische Abkehr von den traditionellen
Roboterkonzepten mit harten mechanischen
Verbindungen, Sensoren und Servomotoren. Das
Resultat war die Erfindung von weichen Aktuato-
ren, die vollstandig aus Polymeren bestehen und
fur die keine Sensoren oder andere elektromecha-
nische Elemente erforderlich sind. Der neue Ansatz
von Soft Robotics 16st das Problem durch Werk-
stoffwissenschaft und nicht durch héhere Kosten
und hoéhere Komplexitat. Die Rechenleistung des
Systems ist in den Greifer integriert — eine eigens
entwickelte Materialmischung mit mikrofluidi-
schen Kanadlen, die bei Ansteuerung das weiche
Gewebe der menschlichen Hand nachahmen.

Die Arbeit von Professor Whitesides am MIT
brachte ein vollig neues Forschungsgebiet hervor,
und sowohl die Harvard University mit dem dazu-
gehorigen Wyss Institute, die Cornell University,
die Stanford University, das MIT und zahlreiche
andere Institutionen befassen sich schwerpunkt-
maBig mit der Soft-Robotik. Wahrend mittlerweile
umfangreiche wissenschaftliche Arbeiten auf
diesem Gebiet stattfinden, war Soft Robotics Inc.
die treibende Kraft bei der Entwicklung der ersten
und einzigen kommerziellen Anwendungen. Grund
fir den kommerziellen Bedarf ist die Tatsache,
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dass heute nur 12 % der nicht automobilen
Branchen durch Roboter automatisiert sind, weil
fur Aufgaben, die entweder unstrukturiert sind
oder eine geschickte Handhabung von variablen
Produkten erfordern, bislang keine L6sungen zur
Verfligung standen —-2.

Die jahrzehntelange Erfahrung
von ABB in der Industrieautoma-
tisierung kam dem Team von Soft
Robotics zugute.

Durch die effektive Nutzung der Eigenschaften

von weichen und nachgiebigen Materialien war
Soft Robotics in der Lage, eine vollkommen neue
Reihe von adaptiven und motorisch gewandten
Roboterhdnden und Automatisierungssystemen zu
entwickeln, die véllig neue Anwendungsmdéglichkei-
ten er6ffnen. So kdnnen Branchen, die z. B. durch
einen Arbeitskraftemangel gezeichnet sind, wie die
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie, Advanced
Manufacturing (Fertigung mithilfe fortschrittlicher
Technologien) und der E-Commerce, nun die
Maoglichkeiten der robotergestiitzten Automati-
sierung fir sich nutzen. Die Technologie von Soft
Robotics ist in der Lage, Objekte handzuhaben, die
in Form, GréBe und Gewicht variieren und leicht
beschadigt werden kénnen —3. Am dringendsten
ist der Bedarf fir diese Art von Technologie in den
Bereichen Erndhrung und Landwirtschaft, Advanced

TECHNOLOGIE-BETEILIGUNGEN

Manufacturing und E-Commerce, in denen mit einer
entsprechenden Automatisierung nicht nur der
steigenden Marktnachfrage und der zunehmenden
Knappheit an Arbeitskraften begegnet werden
kann, sondern auch der variablen und empfindli-
chen Natur der Produkte.

Herausforderungen der Produktisierung
Nachdem Harvard und die DARPA in neun Jahren
Entwicklungsarbeit eine robuste Grundlage aus
geistigem Eigentum geschaffen hatten, stand
Soft Robotics vor der Herausforderung, eine
wissenschaftlich-akademische Technologie aus
dem Labor marktféhig zu machen - und sie so zu
gestalten, dass sie hochsten Automatisierungs-
standards von Fortune-100-Kunden gentigt. Die
DARPA und Harvard hatten die Greifer gebaut,
aber Soft Robotics musste die Frage der Steue-
rung klaren und die Technologie zu einer L6sung
weiterentwicklen, die in der Lage ist, zuverlassig,
wiederholt und mit hoher Geschwindigkeit fir
Kunden in den Bereichen Nahrungsmittel und
Getranke, Advanced Manufacturing und E-Com-
merce zu arbeiten. Das Unternehmen entwickelte
die Greifer weiter und integrierte FDA-konforme
Materialien, um die US-amerikanischen Hygiene-
vorschiften fiir die Handhabung von Lebensmitteln
gemal dem ,Food Safety Modernization Act“ zu
erfillen. Ein mithilfe proprietarer Firmware entwi-
ckeltes elektropneumatisches Steuerungssystem
ermoglicht dem Kunden die vollstandige Kontrolle
Uber Greiferparameter wie Geschwindigkeit, Kraft,
Greiferabstand und Offnungsweite.




01 Soft Robotics wurde
im Jahr 2013 als Spin-
off der Whitesides
Group gegriindet.

02 Soft Robotics
verflugt Uber die erste
kommerzielle Lésung fiir
das robotergestiitzte
Greifen von empfindli-
chen Objekten.

03 Die Technologie von
Soft Robotics imitiert
eine menschliche Hand
und erméglicht so ein
einfaches Greifen von
empfindlichen Objekten,
diein GréBe, Form und
Gewicht variieren.

Literaturhinweis

[1] ,Whitesides’ soft
robot*“. Verfligbar unter:
https://www.youtube.
com/watch?v=QpnLj-
rzjlo&
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Auch das Potenzial, das sich aus der Kombination
des Systems mit Kl und maschinellem Lernen
ergibt, wurde erkannt: Ubertragt man dies von
der menschlichen Hand auf die Robotik, kann
Robotern durch maschinelles Lernen beigebracht
werden, wie sie eine Vielzahl anderer Dinge grei-
fen und handhaben kénnen. Die vom Menschen
beaufsichtigte Automatisierung von hochgradig
unstrukturierten Aufgaben wie die Entnahme
von ungeordneten Teilen aus einem Behalter

(Bin Picking), Sortieren oder gar Ernten ist
mittlerweile Realitat. Diese Vision einer , Allianz
zwischen Roboter und Mensch” manifestiert sich
in der Version 2.0 der Technologie - SuperPick -,
die speziell fir unstrukturierte Umgebungen im
E-Commerce und der Logistik entwickelt wurde.

Synergien auf dem Gebiet der Robotik

ABB gehort zu den Vorreitern auf dem Gebiet der
Industrieautomatisierung, und die jahrzehntelange
Erfahrung des Unternehmens kam dem Team von
Soft Robotics bei der Skalierung ihrer Technologie
fir die Anforderungen von Automatisierungskun-
den zugute. ABB ist sowohl Partner als auch Investor
bei Soft Robotics, und die Robotersysteme von

ABB verleihen den L6sungen von Soft Robotics ein
HéchstmaB an Geschwindigkeit und Genauigkeit.
Kombiniert man die Greifsysteme von Soft Robotics
mit ABB-Technologien wie dem IRB360 FlexPicker,
eréffnen sich vollig neue Pick-&-Place-Anwendun-
gen. Zusammen haben beide Unternehmen L6sun-
gen fiir die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie
realisiert, die dabei helfen, die gréBten Herausfor-
derungen der Branche wie Lebensmittelsicherheit,
Produktivitat und die Einhaltung von gesetzlichen
Vorschriften zu bewdltigen.

Ein Beispiel: Eines der weltweit gréBten Pizza-Ein-
zelhandels- und E-Commerce-Unternehmen
verschickt seinen Teig frisch an seine Einzelhan-
delsstandorte weltweit. Aufgrund der variablen
und empfindlichen Natur der Teigkugeln hatte

das Unternehmen zwei Jahre lang versucht, die
Handhabung und Verpackung des Endprodukts zu
automatisieren. Soft Robotics war in der Lage, eine
mafBgeschneiderte Losung zu entwickeln, die das
Problem des Kunden innerhalb einer Woche I6ste.
Die Automatisierungsldsung verbindet das Greifsys-
tem von Soft Robotics mit Robotern vom Typ ABB
IRB360 FlexPicker und ist in der Lage, den Teig mit
hoher Geschwindigkeit zu handhaben. Mittlerweile
wurde das System in den Fertigungsbetrieben des
Kunden rund um den Globus implementiert.
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Eine Partnerschaft fiir die Zukunft

Ein wichtiger Grundsatz von Soft Robotics ist,
dass das Unternehmen nicht versucht, etwas

zu erfinden, womit sich ABB bereits befasst,
sondern vielmehr die Funktionalitdat vorhandener

Zusammen haben beide
Unternehmen Ldésungen far
die Nahrungsmittel- und
Getrankeindustrie realisiert.

ABB-Roboter erweitert und somit den Mehrwert
erhoht, den ABB ihren Kunden bieten kann. Als
innovatives Unternehmen auf dem sich rasch
entwickelnden Gebiet der flexiblen, automatisier-
ten Handhabung bot Soft Robotics eine attraktive
Maoglichkeit fur ATV, sich an dem Startup zu
beteiligen und die Geschaftspartnerschaft mit
ABB voranzutreiben. Grant Allen, Geschaftsfihrer
und Head of Ventures bei ABB Technology Ventu-
res, erklart: ,ABB gehort zu den fihrenden Inves-
toren im Bereich Robotik und wir sahen einen
dringenden Bedarf flr einen adaptiven, weichen
Greifmechanismus in Markten wie der Nahrungs-
mittelverarbeitung, flexiblen Fertigung und
Logistik. Soft Robotics hat eine lGiberzeugende
Losung geliefert — und ist sogar noch dariliber
hinausgegangen.”

Beflligelt durch die Unterstlitzung von ABB
arbeiten die Ingenieure von Soft Robotics weiter
an innovativen Lésungen auf dem Gebiet des
intelligenten Greifens. Zurzeit befassen sie sich
mit umfassenderen Herausforderungen der
Automatisierung und sind dabei, eine L6sung

fur Auftragsabwicklungszentren im E-Commerce
einzufiihren, bei der Roboter in der Lage sind,
aus einem Behadlter mit Objekten nicht nur das
richtige Objekt zum Verpacken zu identifizieren,
sondern es auch zu greifen und zu verpacken.
Dieser ,,Griff in die Kiste“ ist ein klassisches Prob-
lem in der Robotik. Die Ldsung von Soft Robotics
wird dazu beitragen, die Autonomie und Effizienz
in der Lagerhaltung zu steigern, und somit die
Zukunft in diesem Bereich mitgestalten - und das
alles dank eines jungen dynamischen Startups
aus Cambridge, Massachusetts. @
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Eine erfolgreiche Innovation
verbindet das Mogliche mit
dem Notwendigen und gene-
riert so einen geschaftlichen
Mehrwert. Ein wichtiger Teil

der Tatigkeit von ABB ist es,
entsprechende Bediirfnisse zu
identifizieren und in Chancen zu
verwandeln. Dies gilt besonders
fur die Energiewirtschaft und
andere missionskritische Indus-
trien, die schneller, flexibler,
verantwortungsvoller und
profitabler arbeiten mochten.
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WindSTAR - erster
33-/66-kV-Transformator
fur Offshore-Windturbinen

Bis 2020 sollen 65 % der neuen Windparks in Nord- Isolierfliissigkeit aus einem umweltfreundlichen

europa mit 66 kV betrieben werden. Diese Erhéhung  Ester mit hohem Flammpunkt fiir eine Reduzierung

des Spannungsniveaus von bisher 33 kV senkt die der Brandgefahr.

Verluste, steigert die Effizienz der Erzeugungssys-

teme und bietet Vorteile fiir den Lebenszyklus und Da der Platz in einer Windenergieanlage teuer und

die Kosteneffizienz. begrenzt ist, besitzt der WindSTAR ein kompaktes
und leichtes Design, was die Transport- und

Mitte 2017 prasentierte ABB mit dem 66-kV- Turmbaukosten reduziert. Seine modulare Bauweise

Transformator vom Typ WindSTAR ihre neueste ermdglicht zudem eine einfache Anpassung an

Innovation in der Transformatorentechnik. Der besondere Kundenanforderungen.

WindSTAR passt durch die Turm- oder Gondeltur

einer Windenergieanlage und erméglicht so einer Der WindSTAR stellt eine erstklassige Losung bei

neuen Generation von leistungsstarken Offshore- plétzlichen veranderlichen Belastungen dar und ist

Windturbinen den Betrieb mit 66 kV. fir Anwendungen der 36- und 72,5-kV-Klasse erhalt-
lich. Niedrige Gesamtsystemverluste und reduzierte

Das Design des WindSTAR ist robust, zuverlassig Stromgestehungskosten sichern dem Kunden

und sicher. So sorgen z. B. hochtemperatur- niedrige Gesamtbetriebskosten. Insgesamt wurden

bestandiges Aramid-Isolierpapier und eine bereits 128 Einheiten der 33- und 16 Einheiten der

66-kV-Version fur Offshore-Projekte ausgeliefert. @
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Agile Fertigung mit
ABB Ability™ Manufacturing
Operations Management

Moderne Produktionsbetriebe missen Kosten kon-
trollieren, Sicherheit gewahrleisten, Produktquali-
tat sicherstellen und Nachhaltigkeitsziele erfiillen.
Gleichzeitig gilt es, hohere Produktionsraten,
kurzere Zykluszeiten sowie unerwartete Marktver-
anderungen und die Nachfrage nach besonderen
Produktvarianten zu erfillen.

Diesen Herausforderungen kann durch agile Ferti-
gung begegnet werden. Im Mittelpunkt dieser Pro-
duktionsphilosophie steht eine schnelle Reaktion
auf unvorhersehbare und rasche Veranderungen in
der Produktlandschaft durch eine bessere Integra-
tion zwischen der Ressourcenplanung auf Unter-
nehmensebene und lokalen Prozesssteuerungen.

Unterstiitzung durch ABB Ability

ABB Ability Manufacturing Operations Manage-
ment ist ein umfangreiches, skalierbares und
modulares Softwarepaket, das eine reaktionsfahi-
gere und adaptivere Fertigung ermdglicht, indem
es die am Produktionsprozess beteiligten Men-
schen, Anlagen und Systeme miteinander verbindet
und eine effektive Entscheidungsfindung und eine
zuverlassige, schlanke Produktion durch vollstandig
integrierte Betriebsabldaufe ermoglicht.

ABB selbst setzt zur Unterstiitzung schlanker und
agiler Fertigungsprinzipien in Gber 60 Fertigungs-
statten weltweit auf Manufacturing Operations
Management. Zurzeit wird eine vollstandig flexible
Produktionslinie mit automatischen Transportfahr-
zeugen (AGVs) und Robotern realisiert — eine echte
Industrie-4.0-L6sung. Die Loésung unterstitzt die
schnelle und konfigurierbare Implementierung von
intelligenten Logistikszenarien fiir die Interaktion
von Robotern und AGVs. Die interaktive Visualisie-
rung von Manufacturing Operations Management
ermoglicht schnelle Reaktionen und intelligente,
fundierte Entscheidungen durch die Echtzeit-Darstel-
lung von Auftragsstatus, Alarmen, Energieverbrauch
usw. auf Dashboards. So sind die richtigen Infor-
mationen stets zur Hand und kdnnen auf mobilen
bzw. Multitouch-Geraten oder Desktop-Computern
angezeigt werden. e
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eXLent fur
Fairway Crude Oil
Stroage Facility

Die Fairway Crude Oil Storage Facility sudlich
von Houston (Texas) umfasst fiinf unterirdische
Salzkavernensysteme, in denen fast 20 Millionen
Barrel Erdol und Kondensat gespeichert werden
kénnen. Die Anlage ging im April 2017 zunachst
mit drei Kavernensystemen in Betrieb. Eine
bidirektionale 24”-Doppelpipeline verbindet die
Anlage mit einem bedeutenden Empfangs- und
Abgabepunkt fiir Rohdlstrome von Feldern der
Regionen Eagle-Ford-Shale, Mid-Continent und
Kanada und bedient Raffinerien und Terminals
rund um Texas City und Baytown. Das System ist
in der Lage, Uber 15.000 Barrel pro Stunde und
Pipeline zu empfangen und abzugeben.

Zusammen mit dem ortlichen Channel Partner CRT
Services hat ABB die digitale Messl&sung fiir den
optimalen Betrieb der Anlage realisiert. Gelieferte

Saubere Sache: gekapselte

Edelstahlmotoren

In den sensiblen Nassreinigungsbereichen euro-
paischer Nahrungsmittel- und Getrankefabriken
kommen normalerweise verkleidete Motoren zum
Einsatz. Besonders liliftergekihlte Ausfiihrungen
kénnen durch umherfliegende Partikel verschmut-
zen und somit zum Sicherheitsrisiko werden. Zur
Reinigung muss die Verkleidung abgenommen
werden - ein schwieriger und zeitaufwandiger Pro-
zess, der die Betriebskosten erhéht. Mit dem neuen
gekapselten IEC-Edelstahlmotor prasentiert ABB
eine Alternative fur die europaische und asiatische
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie.

Auf dem nordamerikanischen Markt ist die Baldor
Electric Company (ein Unternehmen der ABB-
Gruppe) seit Uber 20 Jahren fiir zuverldssige Edel-
stahlmotoren bekannt. Der neue gekapselte Edel-
stahlmotor von ABB besitzt mehrere Merkmale, die
ein hohes MaB an Lebensmittelsicherheit, Hygiene
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und empfangene Produkte werden in den Pipelines
und Kavernen genau verfolgt, und Kunden kénnen
Produkttransfers und Bestande jederzeit aus

der Ferne planen, anzeigen und melden.

Die L6sung basiert auf der ABB eXLent-Plattform,
die mithilfe von Technologien wie Node.JS, Type-
Script und React eine benutzerfreundliche, sichere
und skalierbare Grundlage fir zentralisierte (6l-und
Gas-)Messanwendungen bereitstellt. Modernste Ent-
wicklungsmethoden wie vollstandig automatisierte
Komponenten-, Funktions- und Ende-zu-Ende-Tests
sorgen fir eine hohe Qualitat und kurze Releasezyk-
len. So kann das Team dem Kunden alle paar Wochen
neue Feature-Releases zur Verfligung stellen und
schnell auf Feedback reagieren. @

und niedrige Wartungskosten gewahrleisten. Mit der
Schutzart IP69K sind die Motoren robust genug, um
einer Nassreinigung mit hohen Temperaturen (80 °C)
und hohem Druck (100 bar) standzuhalten. Die Moto-
ren sind clean-in-place-fahig, was die erforderliche
Reinigungszeit verkiirzt. Die vollstandig geschlossene,
nicht beliiftete Konstruktion (TENV) bis 1,5 kW sorgt
fir eine glatte, verschmutzungsfreie Oberflache und
hohere Sicherheit. Verschiedene Wirkungsgradklassen
und gekapselte Wicklungen garantieren eine hohe
Zuverlassigkeit und langere Lebensdauer — bis zu
finfmal langer als Standardmotoren.

Die gekapselten Edelstahlmotoren von ABB sind ein
durchdachtes Produkt, das die Lebensmittelsicherheit
erhoht, die Verfligbarkeit maximiert und die Gesamt-
betriebskosten reduziert und so Anlagenbetreibern
in der Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie einen
echten Mehrwert bietet. ®
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Digitalisierung auf
der Uberholspur

Eine innovative Mechanik und Antriebstechnik steht
im Mittelpunkt von ACOPOStrak. Das revolutionare
Design dieses intelligenten Produkttransportsys-
tems unterstutzt eine adaptive Fertigung und ver-
spricht eine neue Ara der flexiblen und effizienten
Produktion. Das von B&R — einem seit Kurzem zum
ABB-Konzern gehérigen Unternehmen — entwickelte
ACOPOStrak-System ermoglicht die wirtschaftliche
Symbiose von LosgroBe 1 und Massenfertigung.

Wie bei einer Art Spielzeug-Autorennbahn im
IndustriemaBstab lassen sich mit ACOPOStrak
durch entsprechende Anordnung der Segmente
flexibel alle méglichen offenen und geschlossenen
Bauformen realisieren. Den Kern des Track-Systems
bildet ein Linearmotor, der modular aus vier
Elementen aufgebaut ist: ein Geraden-Element,

ein 45°-Element und zwei 22,5°-Elemente mit
Rechts- und Linksbiegung.

ACOPOStrak lasst sich perfekt an jede Produkti-
onsumgebung anpassen und eréffnet vollig neue
Maschinendesigns, die bisher nicht mdglich waren.

Das wichtigste Element von ACOPOStrak ist

die Weiche. Sie ist zu 100 % elektromagnetisch
und somit absolut verschleiBfrei. Wie bei einer
Autobahnanschlussstelle kénnen mithilfe der
Weiche Produktstrome getrennt und zusammen-
geflihrt werden. Shuttles kdnnen bei maximaler
Geschwindigkeit von einer Tracklinie auf die andere
Ubergeben werden, ohne die Produktivitat zu
beeintrachtigen. Der Produktstrom kann getrennt,
auf mehrere Bearbeitungsstationen verteilt und
anschlieBend wieder zusammengefiihrt werden.
So wird die Produktionsgeschwindigkeit nicht

mehr durch die Station mit der langsamsten Bear-
beitungszeit gedrosselt. Einzelne Trackelemente
und Bearbeitungsstationen konnen jederzeit
hinzugefiigt werden, um das System an steigenden
Produktionsbedarf anzupassen.

Massengefertigte Produkte wie Getrankeflaschen
kénnen ,fliegend“ zu individuellen Sixpacks zusam-
mengestellt werden — z. B. drei in einer Geschmacks-
richtung, zwei in einer anderen und eine in einer
dritten — ohne dass die Hardware verandert

werden muss. Die Weiche ermoglicht zudem das
Aussortieren fehlerhafter Produkte sofort nach der
Erkennung und nicht erst am Ende der Linie wie bei
herkémmlichen Systemen, was sich positiv auf die
Gesamtanlageneffektivitat (OEE) auswirkt.

Die Shuttles kénnen ohne Werkzeuge im laufenden
Betrieb ausgetauscht werden. Fur einen Produkt-
wechsel muss der Bediener lediglich die Rader

des neuen Shuttles auf die Flihrung aufsetzen.

Die Shuttles werden durch Permanentmagnetkraft
am Track gehalten. Mithilfe von Trackabschnitten
flr Umriistung und Service kann der Wechsel noch
effizienter gestaltet werden.

Das intelligente Transportsystem erreicht eine
Beschleunigung von 5 g und eine Maximalge-
schwindigkeit von Uiber 4 m/s bei einem minimalen
Produktabstand von 50 mm. Die hohe Leistungsfa-
higkeit gepaart mit den Vorzligen der Weichen und
der extremen Flexibilitat des Systems ermdglicht
eine beispiellose Steigerung der Produktivitat und
Maximierung der Kapitalrendite (ROI).

Umfangreiche Software-Funktionen sorgen dafiir,
dass ACOPOStrak in kurzer Zeit und mit minimalem
Aufwand in Betrieb genommen werden kann.
Derselbe Applikationscode kann ohne Einschran-
kungen sowohl in der Simulation als auch auf der
realen Hardware ausgefiihrt werden. So kann so oft
wie notig zwischen Simulation und Hardware hin
und her geschaltet werden, was die Entwicklung
und Inbetriebnahme verkiirzt.

ACOPOStrak ermdglicht einen hoch rentablen
Betrieb von flexiblen, modularen Fertigungssyste-
men mit einer hohen Gesamtanlageneffektivitat,
hohen Rendite und kurzen Time-to-Market und
schafft damit die Voraussetzungen fir eine echte
individualisierte Massenproduktion. @



28

Magnos28 mit
Microwing-
Technologie

ABB ist seit 75 Jahren auf dem Gebiet der konti-
nuierlichen Gasanalyse tatig und arbeitet standig
an der Verbesserung der Produktionseffizienz
und der Messleistung. Mit der Einfiihrung des
neuen paramagnetischen Sauerstoffanalysators
Magnos28 mit seiner zum Patent angemeldeten
Microwing-Technologie untermauerte ABB im Jahr
2017 ihre Technologiefiihrerschaft auf diesem
Gebiet. Der Magnos28 ist das neueste Produkt in
der Palette der kontinuierlichen Gasanalysatoren
der Serien Advance Optima und EasyLine.

Die Form folgt der Funktion

Der Magnos28 nutzt die Vorteile der Automatisie-
rung, um die paramagnetische Sauerstoffanalyse
zu revolutionieren. Die Microwing-Technologie mit
einem Siliziumsensor ersetzt die herkdmmliche
Sensoranordnung mit Glashantel, Drahtschleife,
Spiegel, Aufhdngung und Tariergewichten.

Dank seiner sehr geringen Masse, dem hohen
Breiten-Dicken-Verhaltnis und der optimierten
Magnetfeldverteilung in der Messposition reagiert
der Microwing-Sensor prazise auf Veranderungen
der Sauerstoffkonzentration. Diese absolut repro-
duzierbaren Silizium-Sensorelemente bilden das
Herzstiick des Magnos28. Seine Prazision im
Sub-Mikrometerbereich, die bei der Produktion
erreicht wird, ermoglicht schnelle und erfolg-
reiche Messungen auch unter schwierigen
Prozessbedingungen.

INNOVATIONS-HIGHLIGHTS 2018

Einsatz modernster Fertigungstechnik

Die hohe Prazision im Sub-Mikrometerbereich wird
durch den Einsatz neuester digitaler Fertigungs-
technik bei der Herstellung des Microwings erreicht.
Dank halbleiterbasierter Produktionstechnologien
kdnnen mehrere Sensoren auf einer Waferscheibe
hergestellt werden - ein vollig neuer Ansatz zur Fer-
tigung von magneto-optischen Sauerstoffsensoren.

Durch Vermeidung der manuellen, aber kritischen
Tatigkeiten bei der Produktion verwandelt ABB
eine ehemals komplexe, zeitaufwandige und
arbeitsintensive Aufgabe elegant in einen einfachen
und hocheffizienten Prozess. Unter absolut reinen
Bedingungen wird der Microwing automatisch
positioniert und mit Fertigungstoleranzen von
weniger als 1 um an einen Platindraht gebondet.
Jeder Produktionsschritt wird streng kontrolliert
und bei der Montage Uberpriift, um eine optimale
und reproduzierbare Qualitat zu gewahrleisten.

In eéinem zum Patent angemeldeten Verfahren
werden durch Laserablation winzige Teile der
Waferbeschichtung verdampft, um den Microwing
genau mittig im Magnetfeld auszurichten.

Neue MaBstabe

Der Magnos28 ist in der Lage, rasche Verande-
rungen in der Konzentration des Messgases zu
messen, und zeichnet sich gleichzeitig durch eine
langfristige Stabilitdt aus. Eine Nullpunktkali-
brierung mit Umgebungsluft oder Stickstoff ist
normalerweise nur einmal im Monat erforderlich.
Der Feuchtigkeitseinfluss wurde drastisch redu-
ziert, sodass empfindliche Messaufgaben bei
sehr niedrigen Sauerstoffkonzentrationen (bis
0,5 Vol.-%) nicht mehr eingeschrankt sind. Bei
typischen Gaskiihlertemperaturen (3 °C) liegt der
Feuchtigkeitseinfluss auf die Messung innerhalb
der Nachweisgrenzen des Gerats (50 ppm). Die
Reaktion des Sensors auf andere dia- und para-
magnetische Gase stimmt mit den theoretischen
Werten Uberein.




Ein internes Gasflussmanagementsystem leitet
das Messgas zum Microwing, der sofort reagiert.
Im Vergleich zum Vorganger besitzt der Magnos28
ein um den Faktor drei geringeres Kammervo-
lumen. Der rasche Gasaustausch fiihrt zu einer
Verbesserung der Ansprechzeit um 15 %. Damit
eignet sich der Magnos28 perfekt fiir die Gren-
zwertlberwachung oder Anwendungen mit sich
schnell verandernden Bedingungen. Weder externe
Faktoren wie Druck und Temperatur noch internes
Signalrauschen haben einen nennenswerten
Einfluss auf die Messergebnisse.

Das hochmoderne Design des Magnos28 ermd&g-
licht héchste Prazision in duBerst schwierigen
Umgebungen. Die innovative Microwing-Sensor-
technologie erlaubt eine zuverlassige Sauerstoff-
messung in einer breiten Palette von Lésungsmit-
teln und korrosiven Gasen. Sorgfaltig ausgewahlte
inerte Materialien reduzieren die Drift und verbes-
sern die Losungsmittelbestandigkeit. Empfindliche
Teile der internen Kammer wie die Polschuhe sind
durch spezielle Beschichtungen geschuitzt. Hervor-
ragende Messeigenschaften mit einer hohen Drift-
stabilitat werden auch in Gegenwart von korrosiven
Stoffen wie Schwefelverbindungen erreicht. Die
neue Technologie verzichtet auf Klebstoff oder
Bleilot, die beim traditionellen Glashanteldesign mit
der Gasmatrix reagieren und die Zuverlassigkeit der
Messung beeintrachtigen kénnen.

Die verbesserte Driftstabilitdt und die Fahigkeit zur
Messung bei sehr niedrigen Sauerstoffkonzentrati-
onen bieten dem Kunden eine bessere Empfindlich-
keit und hohere Zuverlassigkeit. Der robuste Mag-
nos28 mit seiner revolutiondren siliziumbasierten
Microwing-Technologie legt die Grundlage fiir die
Zukunft der paramagnetischen Sauerstoffmessung.
Die strengen ABB-Designstandards und die Verwen-
dung innovativer automatisierter Produktionsver-
fahren machen dies méglich. @
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Neuer 38-kV-
Leistungsschalter

ABB entwickelt zurzeit einen innovativen Mit-
telspannungs-Vakuumleistungsschalter fiir die
Innenraumaufstellung mit Servomotorantrieb.
Hauptziel des Servomotorantriebs ist eine drasti-
sche Verlangerung der mechanischen Lebensdauer
des Schalters, die durch die extrem lange Lebens-
dauer der Motoren und eine optimierte Wegkurve
fir die Vakuum-Schaltkammern ermdglicht wird.
Daruber hinaus sorgt der Servomotorantrieb fir
eine Uiberlegene Leistungsfahigkeit im Hinblick
auf den mechanischen Betrieb im Vergleich zu
Mitbewerberprodukten auf der Basis traditioneller
Federmechanismen oder Magnetantriebe.

Besonders Stahlhersteller wissen extrem langle-
bige Leistungsschalter zu schatzen, denn die
Schalter, die ihre Lichtbogendfen schiitzen, konnen
bis zu 100-mal am Tag betatigt werden. Anfang
2017 wurde der neue ABB-Leistungsschalter in
einer Pilotinstallation im Stahlwerk von NUCOR in
Seattle in Betrieb genommen. Die umfangreichen
Erfahrungen, die beim Einsatz der Lésung in

einer realen Anwendung gemacht wurden, und

die intensive Zusammenarbeit mit dem Kunden
werden mafBgeblich zu einer erfolgreichen Produkt-
einfihrung im Frihjahr 2018 beitragen. @
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Innovativer Zerstauber

Beim Lackieren von Fahrzeugkarosserien wird der
Lack in sogenannten Rotationszerstaubern, in
denen ein Glockenteller mit bis zu 60.000 U/min
rotiert, zerstaubt. AnschlieBend wird der Lack
durch ein 100 kV starkes elektrostatisches Feld
aufgeladen und auf dem (geerdeten) Objekt
aufgebracht. Bei diesem Verfahren werden bis

zu 85 % des Lacks Ubertragen und ein gutes
Lackierergebnis erzielt.

Bisher waren Zerstauber nach dem gleichen Muster
aufgebaut: ein schnell laufender, hochpraziser
Luftmotor zum Antrieb des Glockentellers, ein
Lenkluftring zur Einstellung des Spritzfachers, ein
Hochspannungsgenerator und einige Ventile. ABB
hat die Qualitat und Zuverlassigkeit ihres Zer-
staubers nun mithilfe intelligenter Sensoren (mit
integrierter CPU) und RFID-Tags weiter verbessert.
Der Connected Atomizer ermdglicht eine bessere
Steuerung des Lackauftrags und die friihzeitige
Erkennung von drohenden Ausfallen.

- Verbesserte Zuverlassigkeit: Ein ultrakompakter
Tragheitssensor mit einem 3-D-Beschleunigungs-
messer, 3-D-Gyroskop und Temperatursensor
Uberwacht das Verhalten des Zerstaubers wah-
rend der Produktion. Die Daten von den Sensoren
mit hoher Bandbreite (6,7 kHz) werden mit inter-
ner Datenverarbeitung - einschlieBlich Winkelum-
wandlung und Frequenzanalyse — kombiniert, um

eine Echtzeit-Datenanalyse und Riuckmeldung zu
ermoglichen, die den Zerstauber innerhalb eines
sicheren Arbeitsbereichs halt.

Gesicherte Qualitat: RFID-Tags an den kritischen
Komponenten liefern die notwendigen Daten, um
sicherzustellen, dass sich das richtige Teil an der
richtigen Stelle befindet, wenn die Produktion
beginnt oder nach einer manuellen Reinigung
neu gestartet wird. RFID-Tags ermdglichen
zudem die Verfolgung der ,Lebensgeschichte”
von Komponenten, sodass Ersatzteile rechtzeitig
bestellt werden konnen, bevor die Produktion
beeintrachtigt wird.

Der neue Connected Atomizer ermoglicht dem
Kunden einen besseren geschlossenen Prozess-
kreis, was ihm dabei hilft, die richtige Lackstarke an
der richtigen Stelle und somit die Lebensdauer der
Lackierung zu garantieren.

Der Connected Atomizer ist nur der Anfang. Das
Ziel von ABB ist es, durch Erganzung von Analyse-
tools und den Austausch aller verfiigbaren Informa-
tionen Uber die Cloud eine noch bessere Kontrolle
der gesamten Lackieranlage zu erreichen und das
Potenzial von Algorithmen und Big Data zur Verbes-
serung der Qualitat und Effizienz der Produktion

zu nutzen. Dariiber hinaus flieBen die gesammelten
Daten in die kontinuierliche Verbesserung des
Produkts ein. @
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TruONE™ - automatischer
Netzumschalter fur
kritische Anwendungen

Fallt die Stromversorgung einer kritischen Anwen-
dung - z. B. in einem Krankenhaus, Rechenzentrum
oder einer Telekommunikationseinrichtung — aus,
schaltet ein automatischer Netzumschalter auf
eine Reserveversorgung um. Die Installation eines
solchen Schalters ist alles andere als trivial, da
verschiedene Sensoren, Steuerungen, Schalter und
Benutzeroberflachen verdrahtet werden miissen.
Der neue automatische Netzumschalter TruONE von
ABB bereitet dieser Komplexitat ein Ende, denn er
bendtigt nur ein einziges Kabel und nutzt standard-
maRige Gehause.

TruONE ist der erste automatische Netzumschalter,
der alle notwendigen Sensoren, Steuerungen,
Schalter und Benutzeroberflachen in einem einzigen,
leicht zu installierenden Gerat vereint. Das Ergebnis
ist ein verbesserter Schutz und eine einfachere,
zuverlassigere und um 80 % schnellere Installation.
Ergonomische Studien haben ergeben, dass TruONE
den Zeit- und Kostenaufwand fiir die Verkabelung
und Inbetriebnahme um bis zu 90 % reduziert.

TruONE Ubertrifft die Priifanforderungen gemai
IEC und UL und setzt mit seiner abnehmbaren

Bedienoberflache neue MaBstadbe in puncto Sicher-
heit, da die Tiir nicht mehr mit potenziell gefahrlichen
Netzspannungen verbunden werden muss.

Mit sieben Kommunikationsprotokollen, die fiir

eine umfassende Konnektivitdt sorgen, ist TruONE
Teil des ABB Ability™-Portfolios von Lésungen zur
Steigerung der Kundenproduktivitat. TruONE ist der
erste automatische Netzumschalter mit einer integ-
rierten Funktionalitat fir die Zustandstiberwachung
und vorausschauende Wartung, die dafiir sorgt, dass
das Gerat verfligbar ist, wenn es bendtigt wird. Zur
Vereinfachung der Systemintegration ist das Gerat
mit der gleichen Benutzeroberflache und Soft-
wareumgebung ausgestattet wie die intelligenten
offenen Leistungsschalter vom Typ ABB Emax 2.

Zu den konstruktiven und technischen Neuerungen
des Gerats gehort eine raffinierte Kontaktkonstruk-
tion auf der Basis neuer Materialien und Geometrien,
die eine zuverlassigere Lastumschaltung ermdglicht. @
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ABB REVIEW

ABB Ability™
Smart Sensor

alt Pumpen fit

Der ABB Ability Smart Sensor ist bereits als
Zustandsuberwachungslosung zur Unterstutzung

einer vorausschauenden Wartung von Niederspan-

nungsmotoren erhaltlich. In Zusammenarbeit mit
dem Schweizer Kreiselpumpenhersteller Egger
Pumps Technology AG hat ABB den Smart Sensor

nun weiterentwickelt, um eine erweiterte Zustands-

Uberwachung von Pumpen zu ermdglichen und
andere digitale M&glichkeiten zu erschlieBen.

Wie Motoren basieren Pumpen auf rotierenden

Komponenten und sind in vielen Branchen, angefan-
gen von der Pharmaindustrie bis hin zur chemischen

Industrie und der Wasseraufbereitung, allgegen-
wartig. Kreiselpumpen, die in Abwasseranlagen

zum Einsatz kommen, missen besonderen Anforde-

rungen gerecht werden - z. B. beim Transport von
empfindlichen Fluiden mit hohem Feststoffanteil.

Gleichzeitig sollten sie niedrige Lebenszykluskosten
und eine lange Lebensdauer aufweisen. Um Proble-

men wie Verstopfungen und Kavitation vorzubeu-

gen, miissen sie wochentlich durch einen erfahrenen

INNOVATIONS-HIGHLIGHTS 2018

Der ABB Ability Smart
Sensor wurde fiir
Motoren entwickelt.

Mitarbeiter Uberpriift werden. Dies ist arbeitsintensiyv,
und Personal fir diese physisch anspruchsvolle Arbeit
ist schwer zu bekommen. Ohne diese Kontrollen kann
es jedoch zu Ausféllen kommen, die ein Sicherheitsri-

siko darstellen und die Kosten in die Hohe treiben.

Der Smart Sensor

Der ABB Ability Smart Sensor ist ein bahnbrechendes
Produkt, das fiir die Uberwachung und Analyse von
Zustandsparametern an rotierenden Motoren entwi-
ckelt wurde. Der 2016 auf der Hannover Messe vorge-
stellte Sensor kann an fast allen neuen oder bereits
installieren Niederspannungsmotoren eingesetzt
werden. Der ABB Smart Sensor ermdglicht die friih-
zeitige Erkennung von Problemen und die Analyse der
Motoreffizienz durch fortschrittliche Signalverarbei-
tung und Datenanalyse in der Cloud. Mit der L6sung
lasst sich eine Reduzierung der Stillstandzeiten um
70 %, eine Verlangerung der Motorlebensdauer um bis
zu 30 % und eine Senkung des Energieverbrauchs um
bis zu 10 % erreichen.
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Partnerschaft mit Egger Pumps

Was ware, wenn die Smart-Sensor-L6sung fur
Motoren auch zur Reduzierung der Stillstandzeiten
und Verlangerung der Lebensdauer von Pumpen
genutzt werden kénnte und so zur Verbesserung der
Wartung und der Sicherheit des Personals betragen
wiurde? Mit der Idee, gemeinsam einen intelligenten
Sensor fir Kreiselpumpen in Abwasserreinigungsan-
lagen zu entwickeln, wandte sich die Egger Pumps
Technology AG an ABB, da das mittelstandische
Unternehmen bereits Erfahrung mit dem ABB Ability
Smart Sensor fiir Motoren hatte.

Die Entwicklung intelligenter Sensoren ist komplex
und kann nicht allein von Experten fir Motoren-
technik bewaltigt werden. Es gibt verschiedene
Pumpentechnologien - z. B. patentierte Radial- und
Axialpumpen - fiir die besonderen hydraulischen
Anforderungen in Abwasserreinigungsanlagen. Da
Pumpentechnik nicht zu den Kernkompetenzen
von ABB gehdrt, arbeiteten Ingenieure und Wissen-
schaftler von ABB und Egger Pumps Technology
eng mit dem ABB Ability Team zusammen, um eine
erfolgreiche Entwicklung zu gewahrleisten.

Die Zusammenarbeit begann mit gemeinsamen
Treffen der technischen Teams in der Schweiz und
der Sammlung von Daten an Kundenstandorten in
Deutschland. ABB brachte das wissenschaftliche
Know-how von Mitarbeitern in Deutschland, Indien
und der Schweiz ein, und Egger erméglichte den
Zugang zu Endkunden und Priifeinrichtungen in
Cressier, wo im Juli 2017 gemeinsame Tests durch-
gefiihrt wurden. Im November 2017 folgten weitere
Tests beim Abwasserverband Altenrhein, um wei-
tere praktische Daten fiir die Erfiillung zukiinftiger
Kundenanforderungen zu sammeln.

KURZARTIKEL INNOVATIONEN

Der Smart Sensor im Test

Die einzigartige Erfahrung von ABB in der Ent-
wicklung von intelligenten Sensoren, die genau
L,wissen“, wann ein Motor gewartet werden muss,
ermodglichte dem Team eine agile und sachkundige
Vorgehensweise. Entscheidend fiir den Erfolg des
Leuchtturmprodukts war die friihzeitige Bereitstel-
lung von Prototypen durch ABB, die Tests und die
Erfassung von Daten in einer realen Betriebsumge-
bung ermdglichten.

Die Tests konzentrierten sich auf die Uberwachung
von vier wichtigen Aspekten beim Betrieb von
Abwasserpumpen: Pumpendrehzahl, Unwucht,
Kavitation und Verstopfung.

Wahrend der Testphase erfasste der Sensor Daten
zu allen Parametern, und Zustandsmeldungen und
Leistungskennzahlen wurden Uber ein Gateway
oder per Smartphone an die ABB Ability Cloud
Ubertragen, sodass Betreiber und Nutzer Uber eine
Smartphone-App oder einen Browser auf die Daten
zugreifen konnten.

Umfangreichere Analysen zur Erkennung von Trends
und die Bereitstellung von cloudbasierten Services
sind geplant. Dieser zuklinftige Schritt ermdglicht
die Ubertragung und Analyse von Daten und eine
weitere Reduzierung der Wartungskosten bei
gleichzeitiger Gewahrleistung der Sicherheit. ABB
und Egger arbeiten gemeinsam an der Entwicklung
erweiterter Uberwachungslésungen, die aktive
Informationen Uber den Zustand einer Pumpe
liefern und so zur Reduzierung der Stillstandzeiten,
Steigerung der Leistungsfahigkeit, Senkung der
Gesamtkosten und Gewahrleistung der Sicherheit
beitragen. Diese nutzbringende Synergie verspricht
Ergebnisse, die zukiinftig auch fir andere indust-
rielle Anwendungen eingesetzt werden kénnen, in
denen Pumpen eine bedeutende Rolle spielen. ®

Testinstallation eines
Sensors in einer Abwas-
serreinigungsanlage.
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Der nachste Schritt in der
Digitalisierung geht uber die
Entwicklung digitaler Werk-
zeuge hinaus und befasst sich
mit neuen Maoglichkeiten fiir
die Modellierung, Strukturie-
rung und den Betrieb ganzer
Systeme einschlieBlich der
Hardware. Auch ABB arbeitet
an Neuerungen in diesem
Nebeneinander von virtuell und
real, und bisherige Errungen-
schaften geben einen Eindruck
von dem, was noch kommt.

36 Neue App hilft bei der Sicherung
einer langfristigen Softwarequalitat
41 Schnellerer Service durch
Dynamic QR Code
46 Blockchain - Grundlagen

und Potenzial
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Neue App hilft bei der
Sicherung einer langfris-
tigen Softwarequalitat

ABB hat eine Softwareengineering-Analyseanwendung fur die Art von
langlebiger Software entwickelt, wie sie in den Produkten des Unterneh-
mens fur die Industrie- und Netzautomatisierung zum Einsatz kommt.

Die App, die von den ABB-Softwareentwicklungsteams rund um den Globus
zur Verbesserung der Softwarequalitat und Entwicklungseffizienz genutzt
wird, unterstutzt die Visualisierung von Fehler- und Codehistorien sowie
der Codeverantwortlichkeit (Code Ownership).

Vinay Augustine

Xiao Qu

Will Snipes

ABB Corporate Research
Raleigh, NC, USA

Vinay.Augustine@
us.abb.com
Xiao.Qu@us.abb.com
Will.Snipes@us.abb.com

Przemyslaw Marcinczak
ABB GF IS
Krakau, Polen

Przemyslaw.Marcinczak@
pl.abb.com

Patrick Ryan
ABB Power Grids
Broomfield, CO, USA

Patrick.Ryan@us.abb.com
John Hudepohl

ABB-Mitarbeiter
im Ruhestand

Die Lenkung und Verbesserung der Qualitat von
Software-Quellcode ist wichtig fur langlebige
Produkte, wie sie ABB fiir die Industrie- und Netz-
automatisierung anbietet. Von diesen Produkten
wird erwartet, dass sie viele Jahre lang in den
jeweiligen Kundenumgebungen funktionieren.
Die Softwarepflege fiir diese Produkte erfolgt bei
ABB Uber mehrere Releases, wobei deren Perfor-
mance kontinuierlich verbessert wird.

Um einen langfristigen Uberblick tiber die Soft-
ware-Pflegehistorie eines Produkts zu ermdgli-
chen, hat ABB eine visuelle Analyseapp entwickelt,
die Veranderungen des Quellcodes verfolgt. Die
App ermdglicht den ABB-Softwareentwicklungs-
teams einen datengestiitzten Ansatz zur Verbesse-
rung ihrer Verifikationsstrategien.

SOFTWARE UND VIRTUALISIERUNG

Die Visualisierungen der App sind in das Metrics
Portal von ABB integriert. Das Portal mit seinen
dazugehdrigen Analysefunktionen unterstitzt
Uber 3.000 Softwareentwickler in allen ABB-
Geschéaftseinheiten rund um den Globus und bietet
Zugang zu Daten aus einer Vielzahl von Quellen

fur Forschungszwecke. So analysiert das Portal

z. B. Uber vier Millionen einzelne Arbeitselemente

Die App ermoglicht Soft-
wareentwicklungsteams einen
datengestUtzten Ansatz zur
Selbstverbesserung.

aus den Anwendungslebenszyklus-Management-
systemen (ALM-Systemen) des Unternehmens und
bietet damit Unterstitzung beim Produktlebens-
zyklus-Management (Governance, Entwicklung
und Pflege) von Computerprogrammen. Die Daten
von den Systemen werden jede Nacht aktualisiert,
sodass den Teammitgliedern im ganzen Konzern
neueste Analyseberichte zur Verfligung stehen.



01 Code-Heatmap mit
Fehlern (Defects).

Fehlerzahl

0112018

Das Metrics Portal ermdglicht die Integration von
Daten aus vielen Quellen. Datenladeaufgaben
werden von Datenquellen und Datenflussschichten
zugewiesen. Jede Schicht ist verantwortlich fir
eine bestimmte Funktion wie z. B. Datenextrak-
tion und -umwandlung, Laden von Daten und

Das Metrics Portal stellt
Visualisierungsanwendungen
fUr das Projektmanagement,
die Entwicklung, das Testen und
die Softwarepflege bereit.

Darstellung von Informationen tber Dashboards.
Mithilfe dieser Datenquellen stellt das Metrics
Portal Visualisierungsanwendungen fiir das
Projektmanagement, die Entwicklung, das Testen
und die Softwarepflege bereit. Die vom Metrics
Portal bereitgestellten Visualisierungen bieten
Entwicklungsteams die Moglichkeit, die bisherige
Performance zu Uberpriifen, Veranderungen vorzu-
schlagen und die Wirksamkeit der resultierenden
Verbesserungen abzuschatzen.

In diesem Artikel werden einige fortschrittliche
Visualisierungen fir die Softwarepflege in einer
der vielen vom ABB Metrics Portal bereitgestellten
Anwendungen vorgestellt. Flr jede Visualisierung
werden die wichtigsten Anwendungsfalle und ihre
Darstellung beschrieben.

Verzeichnis bzw. Dateipfad
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Fehler-Heatmap

Einer der groBen Vorteile von Business-Intelli-
gence-Systemen ist, dass sie dem Nutzer die
Mé&glichkeit bieten, vollkommen unterschiedliche
Datenquellen zu verknipfen. Ausgehend von
diesem Prinzip werden Daten zu Fehlerzahlen
(Defect Counts) mit Commits und Dateipfaden
vom Quellcode-Konfigurationsmanagement-
System von ABB verkniipft.

Das System speichert jede Version des Codes,

die von den Entwicklern erstellt oder modifiziert
wurde, als sogenannte Commits. AuBerdem

nutzt ABB ein Anwendungslebenszyklus-
Managementtool zur Verfolgung neuer Features
und Fehlerkorrekturen (Defect Fixes) als Elemente
in einem agilen Prozessworkflow. Das Metrics
Portal ermdglicht die Verknlipfung von Daten aus
diesen beiden Systemen.

Eine Mischung aus Commits und Defects ist in
-1 dargestellt. Jeder Dateipfad wird zusammen
mit der Anzahl der Fehler, flr die es Updates in
der Anderungshistorie gegeben hat, angezeigt.
Die Gr6Be der Felder gibt den relativen Anteil der
Fehler im System an, die dem Pfad zuzuordnen
sind. Die Farben werden willklrlich erzeugt, um
eine bessere Unterscheidung einzelner System-
teile zu ermdglichen.

01
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Die Ansicht hilft Produktverantwortlichen und
-architekten dabei, die fehlertrachtigsten Teile

in der Codebasis zu finden, indem sie ihnen die
Md&glichkeit bietet, auf Komponentenebene auf
die Daten zuzugreifen und liber die Hierarchie

des Dateipfads zu den fehlertrachtigsten

Dateien zu gelangen. Dies kann zur Planung eines
Refactorings oder anderer architektonischer
Verbesserungen und der anschlieBenden Messung
der Wirksamkeit dieser Verbesserungen genutzt
werden. In »2 ist eine Heatmap der Anderungs-
haufigkeit einzelner Komponenten auf monatlicher
Basis dargestellt. Jedes Quadrat zeigt die Anzahl
der Anderungen, die in dem jeweiligen Monat an
der betreffenden Komponente vorgenommen

Eine Code Ownership
Heatmap erleichtert die Arbeit
in weltweit verteilten Teams
und den Wissenstransfer.

wurden. Je warmer die Farbe eines Quadrats,
desto gréBer ist die Zahl der Anderungen. Die
einzelnen Komponenten kdnnen Verzeichnisebene
fur Verzeichnisebene weiter aufgeschlisselt
werden, um die Anderungshaufigkeit bestimmter
Dateien anzuzeigen.

Entwicklungsteams nutzen diese Art der Visuali-
sierung, um die sich am haufigsten verandernden
Komponenten in einem System fiir ein bestimmtes
Release zu bestimmen. Viele kirzlich erfolgte
Anderungen an einer Komponente weisen darauf
hin, dass die mit der betreffenden Komponente
verbundenen Funktionen einem Regressionstest
unterzogen werden sollten. Das Ergebnis liefert
einen Anhaltspunkt flr die Qualitatssicherungsbe-
muhungen des Teams.

Heatmap der Codeverantwortlichkeit

Wie hilfreich die Verknipfung verschiedener Daten-
quellen zur Bestimmung von Codeverantwortlichen
(Code Owners) ist, zeigt »3.

Eine der Herausforderungen von weltweit
verteilten Teams besteht darin, dass Entwickler
haufig nicht wissen, wen sie um Rat fragen sollen,
wenn es darum geht, einen Teil eines Projekts

zu modifizieren, mit dem sie nicht vertraut sind.
Problematisch ist es auch, wenn fir bestimmte
Teile des Codes verantwortliche Personen das
Unternehmen verlassen. Diesen Schwierigkeiten
kann mithilfe einer sogenannten Code Ownership
Heatmap begegnet werden, die alle Dateien einer
Codebasis anzeigt »3.

Rechteck entspricht
einer Quelldatei

weilymclightfpf\ppsamlcn sic\LyncLightAy
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02 Anderungshistorie
nach Komponenten.

03 Heatmap der Code-
verantwortlichkeit (Code
Ownership Map).

Anzahl

0112018

Die Ansicht kann vom Stamm eines Repositorys
bis hin zu einzelnen Dateien gefiltert werden. Die
Heatmap zeigt jede einzelne Datei als Rechteck.
Innerhalb jeder Datei werden die einzelnen Beitra-
genden (Contributors) proportional zur Anzahl der
Commits dargestellt, die sie zu einem bestimmten
Pfad vorgenommen haben. Anhand dieser Darstel-
lung lasst sich leicht feststellen, wer am meisten
zu einer Datei beigetragen hat. Obwohl die Com-
mit-Historie im Konfigurationsmanagement-
System Informationen zu Autoren liefert, wird nicht
unterschieden, ob jemand viele Anderungen an
einer Datei vorgenommen hat oder nur eine.

Die Code Ownership Map kann auch mit dem
internen LDAP (Lightweight Directory Access
Protocol) des Unternehmens verknlipft werden,
um Teile der Codebasis zu identifizieren, bei denen
Hauptbeitragende die Rollen gewechselt oder das
Unternehmen verlassen haben.

Angaben zum

der Beitrage Dateipfad Beitragenden
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Zusammenfassung

ABB hat eine Analyseanwendung fiir das Soft-
wareengineering entwickelt, die das Management
der Codebasis von langlebigen Produkten unter-
stlitzt. Die App verknipft unterschiedliche Daten-
quellen und liefert neue, niitzliche Visualisierungen
zur Fehlerhistorie, Anderungshistorie und Codever-

Durch die VerknUpfung mehrerer
Datenquellen liefert die App Ana-
lysen zur L&sung von Problemen,
mit denen die Teams bisher zu
kampfen hatten.

antwortlichkeit. AuBerdem liefert die App durch die
Verknlipfung mehrerer Datenquellen (z. B. Quell-
code- und Personaldaten) Analysen zur L&sung von
Problemen, mit denen die Teams bisher zu kdmpfen
hatten. Diese Entwicklungen und die daraus
resultierenden Visualisierungen ermdglichen den
ABB-Teams ein besseres Management ihrer Soft-
warequalitdt und ihres Entwicklungsaufwands. e

Cogralyrciopip... watlindeshbml
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Schnellerer Service durch
Dynamic QR Code

Dynamic QR Code fur Analysatoren ist ein ABB-Serviceprodukt, das eine umfas-
sende Diagnose und Echtzeit-Uberprifung des Funktionszustands (Health Check)
von Analysesystemen ohne spezielle Schulung oder Remote-Verbindung ermaog-
licht. Die innovative Anwendung verkurzt die Reaktionszeit beim Service und sorgt
so dafur, dass von ABB gelieferte Produkte in Betrieb bleiben und die Produktion
beim Kunden weiterlauft -1.

David Lincoln

Saverio Barbero Lodigiani
ABB Measurement

and Analytics

St. Neots, GroBbritannien

david.lincoin@gb.abb.com
saverio.barbero_lodigiani@
gb.abb.com

Henning von Horsten
ABB Automation GmbH
Frankfurt am Main,
Deutschland

henning.von-hoersten@
de.abb.com

In der globalen Wirtschaft von heute arbeiten
Kunden standig daran, sich selbst zu verbessern.
Gleichzeitig sind sie darauf angewiesen, dass
Lieferanten wie ABB neue Ideen entwickeln, die
dazu beitragen, die Nutzung von Anlagen zu opti-
mieren und Serviceleistungen zu verbessern.

Es war der Kollaborationsgedanke, der die Entwick-
ler von ABB dazu inspiriert hat, Dynamic QR Code
fur Analysatoren (kurz ,,DQR Code“) zu entwickeln.
Die innovative Anwendung beschleunigt die Reak-
tion von ABB auf Kundenprobleme, um sicherzustel-
len, dass von ABB gelieferte Produkte betriebsfahig
bleiben und die Produktion des Kunden weiterlauft.
Zunachst wird DQR Code zur Verbesserung des
Services fir die kontinuierlichen Gasanalysatoren
von ABB eingesetzt, da die Sicherung einer hohen
Verfligbarkeit bei diesen Geraten von entscheiden-
der Bedeutung ist. Jede Minute fehlender Daten
kann erhebliche Auswirkungen auf die Produktivitat
der Anlage haben und zu hohen UmsatzeinbuBen
flhren. Darliber hinaus werden kontinuierliche
Gasanalysatoren eingesetzt, um die Erfiillung
gesetzlicher Vorschriften sicherzustellen. Fallt ein
Gerat aus, kann es sein, dass die Emissionen einer
Anlage nicht mehr tberwacht und an die Behérden
gemeldet werden, was wiederum empfindliche
Strafen und unter Umstanden eine Anlagenab-
schaltung nach sich ziehen kann.

SOFTWARE UND VIRTUALISIERUNG

Von QR zu DQR

Bisher mussten sich Kunden bei schwierigen
Problemen mit kontinuierlichen Gasanalysatoren
von ABB gdf. hilfesuchend an ihre lokale ABB-
Niederlassung wenden. Diese Vorgehensweise ist
zwar effektiv, aber weder so effizient, wie sie sein
kénnte, noch fihrt sie so schnell zu einer Problem-
I6sung, wie man im digitalen Zeitalter erwarten
kann. Hier kommt der Dynamic QR Code ins Spiel.

DQR Code verkurzt die Reaktions-
zeit des ABB-Service und sorgt
so dafur, dass von ABB gelieferte
Produkte in Betrieb bleiben und
die Produktion weiterlauft.

QR-(Quick-Response-) Codes sind strichcode-
ahnliche Quadrate, die mit mobilen Geraten wie
Smartphones gescannt werden kénnen und einen
direkten Zugang zu Informationsressourcen,

z. B. eine Website, ermoglichen. Der dynamische
QR-Code (DQR) ist eine Weiterentwicklung des
herkémmlichen QR-Codes.



41

Emor  Maint  Power

B = I

n

Back

Meas

o1

01 DQR Code ermdglicht
eine umfassende
Diagnose und
Echtzeit-Uberpriifung
des Funktionszustands
und verbessert so die
Servicereaktion fir

eine ganze Reihe von
ABB-Geraten.

Normalerweise sind QR-Codes statisch und
kénnen nur eine begrenzte Menge fest program-
mierter Informationen darstellen. Solche Codes
sind haufig in gedruckter Form z. B. auf Plakaten
und Werbeanzeigen zu finden. Ein erzeugter
DQR-Code hingegen spiegelt den aktuellen
Zustand des betreffenden Geréts in Echtzeit wider.

Der erzeugte DQR-Code spiegelt
den aktuellen Zustand des betref-
fenden Gerats in Echtzeit wider.

Immer, wenn der Nutzer einen neuen DQR-Code
am Gerat anfordert, fragt die DQR-Software
aktualisierte Daten und Zustandsinformationen
von der Zentraleinheit ab, die mehrere separate
ABB-Gasanalysatormodule steuern kann. In
Verbindung mit dem interaktiven Display an den

kontinuierlichen Gasanalysatorsystemen liefert
DQR Code dem Bedienpersonal Echtzeitinforma-
tionen und Uberpriift den Funktionszustand des
Systems. Dies bietet einen direkten und schnellen
Zugang zu wichtigen Gerateinformationen wie
Seriennummern, die die ABB-Servicemitarbeiter
bendtigen, um auf die Historie und den idealen
Betriebszustand eines Gerats zuzugreifen.
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Das Bedienpersonal muss lediglich den Code
auf dem Display des Analysators mit einer
QR-Codeleser-App (z. B. auf dem Smartphone)
oder der mylnstalledBase-App (mylB) von ABB
(die im Apple Store und Google Play Store her-
untergeladen werden kann) scannen. Falls erfor-
derlich, kann der Code per E-Mail an die lokale
ABB-Niederlassung weitergeleitet werden, um
schnelle Hilfe und Rat zum betreffenden Analysa-
tor zu bekommen. Diese Informationen kénnen
Details zur Reparaturhistorie, Ersatzteilanforde-
rungen usw. beinhalten »2-4. Zur Nutzung von
DQR Code ist weder eine besondere Schulung
noch eine Remote-Verbindung erforderlich.

Zur Nutzung von DQR Code ist
weder eine besondere Schulung
noch eine Remote-Verbindung
erforderlich.

Der Mehrwert von DQR

Dass sich auch die Industrie in einem digitalen
Wandel befindet, ist kein Geheimnis. Auf dem
Weg zur Industrie 4.0 stellt Dynamic QR Code fiir
Analysatoren von ABB eine neue Méglichkeit dar,
die Verfligbarkeit von Messdaten fiir Kunden zu
erhéhen, die Analysatoren an entlegenen Standor-
ten betreiben, strenge Sicherheitsanforderungen
hinsichtlich Remote-Verbindungen haben, den
Betrieb von fortschrittlichen Analysesystemen
vereinfachen oder sich einen Wettbewerbsvorteil
durch schnelleren Service sichern méchten.

Das Ziel der Technologie ist klar: Die Erbringung

von Serviceleistungen zu vereinfachen, um die
mittlere Reparaturzeit (MTTR), Bedienereffizienz
und Anlagenverfligbarkeit zu verbessern, ohne
dass dazu komplexe Installationen oder Verfahren
erforderlich sind.

DQR Code ist einfach in der Anwendung und
effektiv in der Fehlerbehebung und gehort zu einer
neuen Generation von Kundendienstldosungen, die
darauf ausgelegt sind, die Kollaboration zwischen
Kunden, Ausristung, Pordukten und ABB zu
verbessern. Aus diesem Grund sind alle kontinu-
ierlichen ABB-Gasanalysatorsysteme (AO2000,
EL3000, EL3010-C, EL3060, ACX und ACF5000) ab
sofort standardmaBig mit DQR Code ausgestattet.

Die kontinuierlichen Wasseranalysatoren fir
Verbraucheranwendungen, die Chloranalysatoren
der Aztec 600-Reihe und die Silikatanalysatoren
der Navigator 600-Reihe fir die Prozesssteuerung
in industriellen Anwendungen werden in Zukunft
ebenfalls DQR Code-fahig sein. Auch die papier-
losen Datenschreiber vom Typ RVG200, SM500F,
SM300 und RDM500 werden bald standardmaBig
Uber DQR Code verfligen. Gleiches gilt fir zukinf-
tige Hard- und Softwareplattformen.

DQR Code ist riickwarts kompatibel, d. h. die Funk-
tion kann nachtraglich fiir Kunden mit vorhandenen
Geraten eingerichtet werden.



02 Der DQR-Code kann
mithilfe einer gewdhnli-
chen QR-Codeleser-App
gescannt werden.

03 Die richtigen Personen
mit den richtigen Infor-
mationen versorgen: DQR
Code liefert umfassende
Echtzeitinformationen
zum Funktionszustand,
ohne dass eine

spezielle Schulung oder
Remote-Verbindung
erforderlich ist.
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Von Daten zu nutzbaren Informationen

ABB nutzt QR-Codes, weil sie schnell, allgemein
bekannt und einfach zu verwenden sind. Fast jeder,
der ein Smartphone oder Tablet besitzt, wei3, wie
man einen QR-Code scannt. In Kombination mit

Der Bericht kann automatisch
mit der ABB-Plattform ServIS
abgeglichen werden, um eine
Serviceempfehlung zu generieren.

mobilen Geraten stellt DQR Code eine innovative
Moglichkeit zur Kommunikation mit Kunden dar,
die z. B. eine bessere fallspezifische Unterstiitzung
durch ABB und letztendlich eine héhere Verfligbar-
keit der Analysatorsysteme ermdglicht. Ist diese
Arbeitsweise erst einmal etabliert, eréffnet diese
Funktionalitat eine Vielzahl neuer Mdglichkeiten
zur Interaktion mit Geraten, die es dem Bedienper-
sonal erlauben, mit mehr Informationen effektiver
zu arbeiten und zu kommunizieren.

Um QR-Daten in nutzbare Informationen zu ver-
wandeln, hat ABB ein Softwaretool namens ABB

Ability™ Verification for Measurement Devices
entwickelt, das die QR-Code-Textdatei liest und

A0
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|
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Remote-Service-Center
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einen zusammenfassenden Bericht mit Angaben
zum Systemzustand und maoglichen Problemen
der Einheit erstellt. Dieser Bericht kann automa-
tisch mit der ABB-Plattform ServiIS abgeglichen
werden, um eine Serviceempfehlung - z. B.
Werkstattreparatur, Vor-Ort-Reparatur oder
telefonische Unterstlitzung — zu generieren.

Die Servicempfehlungen kénnen z. B. per E-Mail
an den Kunden gesendet werden.

ServlS ist das System von ABB fiir die Speicherung
und das Management von Informationen Uber die
installierte Basis von Produkten, die von einem
bestimmten Kunden eingesetzt wird. Das ServIS-
Tool wird von ABB-Mitarbeitern genutzt, um
Informationen zu Kunden und installierten Gera-
ten zu finden. Mithilfe mobiler Gerate wie Tablets,
Smartphones oder Laptops konnen Serviceinge-
nieure auf den Lebenszyklusstatus, technische
Daten und Dokumentation, Serviceberichte von
bisherigen Instandhaltungen, Serviceempfehlun-
gen und andere Kundendaten zugreifen.

ABB-Unternehmensnetzwerk
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Nach Beendigung eines Serviceeinsatzes werden
die Daten von einem Serviceingenieur aktualisiert
und in das System hochgeladen. Darliber hinaus
werden die Daten an myABB gesendet, ein rund um
die Uhr verfligbares Kundenportal zur Abfrage der
installierten Basis und damit verbundener Infor-
mationen einschlieBlich Produktdokumentationen,
Schulungsmaterial und Angaben zu Serviceverein-
barungen und Ersatzteilen.

Cyber Security

Trotz der Aufmerksambkeit, die der Industrie
4.0 und dem industriellen Internet der Dinge
(IloT) zukommt, zégern viele Anlagenbetreiber
noch immer, intelligente Gerate in ihren
Betrieben zuzulassen — was in Zeiten erhdhter
Bedenken hinsichtlich Cyber Security durchaus
verstandlich ist.

Aus diesem Grund wurde DQR Code als nicht
invasive Technologie zur sicheren Ubertragung
von Informationen zwischen Gerdt und Nutzer
entwickelt. Die Informationen von DQR Code
kénnen nur gelesen werden. Uber die DQR-Code-
Schnittstelle kdnnen keine Daten in das Gerat
geschrieben oder Software auf dem Gerat aus-
gefiihrt werden. QR-Codes sind generell tech-
nisch nicht sehr aufwadndig und eine etablierte

Technologie, die zuverlassig und auch unter
schwierigen Bedingungen gut lesbar ist.
DQR Code stellt einen sicheren Anfangspunkt fir

DQR Code wurde als nicht invasive
Technologie zur sicheren Ubertra-
gung von Informationen zwischen
Gerat und Nutzer entwickelt.

Serviceprozesse dar und hat das Potenzial, den
gesamten Prozess zur Erbringung von Serviceleis-
tungen zu verandern und erheblich zu beschleu-
nigen, indem es Bedienpersonal und Ingenieuren
einen sicheren, zuverldssigen, komfortablen und
schnellen Zugang zu Informationen bietet, die sie
bendtigen, um kritische Entscheidungen schnell
treffen zu kdnnen.



04 DQR im Uberblick.

05 Vorteile von DQR Code
fiir Kunden.
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Ohne System nur ein Feature

Damit das neue Merkmal in die Interaktion
zwischen ABB und Kunden eingebunden werden
kann, muss es entsprechend in die Betriebsabldufe
und das ABB Measurement Care-Serviceangebot
(eine standardisierte Vertragsstruktur, die an die
Bedirfnisse des Kunden angepasst werden kann)
integriert werden.

Die Funktion von DQR Code wird
sich zunehmend in Richtung
vorausschauende Wartung
entwickeln.

ABB Measurement Care umfasst drei Kategorien:
« Schnelle Reaktionszeit

« Lebenszyklus-Management

« Leistungssteigerung

Dynamic QR Code fiir Analysatoren wurde in die
Kategorie ,Schnelle Reaktionszeit“ eingebunden,
um die Servicereaktion zu beschleunigen und eine
maximale Anlagen- und Prozessverfligbarkeit zu
gewahrleisten —5.

Blick in die Zukunft

Die Funktion von DQR Code wird sich von der
heute verfligbaren erweiterten Fehlerbehebung
und verbesserten Mensch-Maschine-Interaktion
zunehmend in Richtung vorausschauende Wartung
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entwickeln. Durch Verkniipfung von DQR-Code-
Daten mit der Cloud, Analysen und kunstlicher
Intelligenz (K1) wird ABB zukiinftig noch besser
in der Lage sein, Kundenprobleme aus der Ferne
zu l6sen.

Obwohl sie gerade erst anfangt, ihr Potenzial zu
entfalten, wird die Kl bedeutende Auswirkungen
darauf haben, wie die Welt funktioniert und wie
Ressourcen in Zukunft genutzt, verbraucht und
geschont werden. Durch Verkniipfung der voraus-
schauenden Fahigkeiten der KI mit fortschrittlichen
Diagnosealgorithmen wird ABB nicht nur in der
Lage sein, Probleme mit kontinuierlichen Gasana-
lysatoren effektiver und effizienter zu beheben,

Durch Verkntpfung von DQR-
Code-Daten mit der Cloud,
Analysen und Kl wird ABB zu-
kinftig noch besser in der Lage
sein, Kundenprobleme aus der
Ferne zu I6sen.

sondern auch Probleme im Vorfeld zu verhindern,
und so Anlagenbetreibern dabei helfen, ihre Pro-
duktivitat zu steigern, Ausfallzeiten zu reduzieren
und die Ressourcennutzung zu verbessern.

Oder anders gesagt: DQR Code ist eine einfache
und elegante L6sung fiir ein komplexes Problem. @

Ho6here Betriebsmittel- und Prozessverfiigbarkeit

Fallspezifische Informationen und individuelle Unterstitzung

Schnellere Kommunikation durch vollstédndiges Informationspaket

Schnellere Problemlésung durch fallspezifische Serviceempfehlungen und bessere Vorbereitung von Serviceeinsatzen

Hohere Bedienereffizienz

Ein standardisiertes, plattformunabhangiges Merkmal

Einfache, zuverldssige Datentbertragung

Keine zusdtzliche Hardware oder Arbeitsschritte erforderlich

Einfacher Zugang ohne detaillierte Kenntnisse

Standardisierte Ausgabe

Verbessertes Lebenszyklusmanagement

Vereinfachte Produktregistrierung

Bessere Datenqualitat der installierten Basis

Vollstandige Produkthistorie
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Blockchain -
Grundlagen
und Potenzial

In einer Blockchain werden Transaktionen einmal ausgefuhrt und
unveranderbar auf eine fehlertolerante und manipulationssichere
Weise gespeichert. Diese Eigenschaften machen eine Blockchain
zur idealen Lésung fur eine Vielzahl von Anwendungen. Doch die
Blockchain-Technologie steckt noch in den Kinderschuhen und
weist einige Unzulanglichkeiten auf, die nicht auBer Acht gelassen
werden durfen.

Eine Blockchain ist eine Datenbank, die auf meh-
reren Rechnern repliziert wird und dazu dient, eine
stetig wachsende Liste von Eintragen zu verwalten.
Die Eintrage werden zu sogenannten Blocken
zusammengefasst, die einen Zeitstempel und einen
Verweis zum vorherigen Block enthalten, sodass
sich eine Kette von Blocken ergibt. Das aktuelle
starke Interesse an der Blockchain-Technologie o1

J— Traditionell werden solche Eigenschaften durch

. L. . einen vertrauenswirdigen Dritten sichergestellt,
Eine Blockchain ist eine Daten- der - aus Grinden der Verfligbarkeit und Fehler-

bank. die auf mehreren Rechnern toleranz — mehrere Datenbanken hostet und fir
die Integritat der gespeicherten Daten birgt.

&

Yvonne-Anne Pignolet rep|1z1ert wird und dazu d1ent, Der Hauptnachteil dabe.i ist, da.ss mar.w darauf

Thomas Locher eine stetig wachsende Liste von vertrauen muss, dass dieser Dritte seine Macht

QBS CC_)BP_OV\&A‘;T :e;i/a'fzh . . nicht missbraucht und seine Dienste gewissenhaft

Faen et sehwe Emtragen zu verwalten. erbringt. Darliber hinaus besteht die Gefahr, dass

g‘?;:ig”ﬁ”ﬁpignom@ ein Ubeltéter Kontrolle Giber den Dritten erlangt

thomas.locher@ griindet sich auf ihren besonderen Eigenschaften: und z. B. Eintrdage I0scht oder verandert. In einer

ch.abb.com Transaktionen werden genau einmal ausgefiihrt, Blockchain hingegen ist die Kontrollgewalt verteilt,
und samtliche Transaktionen werden auf eine sodass das System wesentlich widerstandsfahiger
fehlertolerante und manipulationssichere Weise gegenuber boswilliger oder versehentlicher Mani-
in einem unveranderbaren Transaktionsverzeichnis pulation ist »2.

(Ledger) festgehalten. Zudem kann, wenn das
Ledger offentlich verfligbar ist, jeder die Richtigkeit
der Eintrage Uberpriifen -1.



01 Blockchain-Trans-
aktionen werden nur
einmal durchgefiihrt
und auf unverdnderbare,
manipulationssichere
Weise gespeichert.
Damit eignet sich die
Technologie fir eine
Vielzahl von Anwen-
dungen in der digitalen
Welt von heute. Die wohl
bekannteste Anwendung
sind Kryptowahrungen,
von denen mehrere
existieren.
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Ursprung

Die urspriingliche Blockchain ist die Grundlage des
Bitcoin, der ersten erfolgreichen Implementierung
einer sogenannten virtuellen Wahrung [1]. Das
Bitcoin-System wurde im Jahr 2009 von ,Satoshi
Nakamoto“ beschrieben. Niemand wei3 genau,
wer hinter dem Pseudonym steckt und ob es sich
um eine oder mehrere Personen handelt. In seinem
wegweisenden Dokument beschreibt Satoshi die
Blockchain als Fundament des Bitcoin-Systems.

Anders als traditionelle Wahrungen werden virtuelle
Wahrungen nicht durch Banken und Regierungen
kontrolliert und reguliert. Stattdessen ist die
Kontrolle dezentralisiert, d. h. jeder Mensch auf der
Welt kann sich am System beteiligen und (Rechner-)
Ressourcen bereitstellen, um die Integritat des
Systems zu gewahrleisten. Der Aufbau einer robus-
ten virtuellen Wahrung ist keine leichte Aufgabe:

Wenn es keine zentrale Autoritat wie eine Bank gibt,
wer kann dann verhindern, dass ein boswilliger
Nutzer sein virtuelles Geld mehrfach ausgibt? Wie
kann ein Verkaufer sicher sein, dass ein Kaufer Gber
ausreichende Mittel verfligt, um ein bestimmtes
Produkt zu kaufen? Wie kann die Nachweisbarkeit
von Transaktionen garantiert werden? Diese Fragen
zeigen einige der zentralen Probleme auf, die jede
virtuelle Wahrung I6sen muss.

Die Bitcoin-Blockchain begegnet diesen Fragen
durch Sicherstellung der globalen Konsistenz und
die Serialisierung von Transaktionen, d. h. sie
legt fest, welche von zwei Transaktionen zuerst
erfolgte. Die zweite wichtige Eigenschaft der
Bitcoin-Blockchain ist, dass die Eintrage unveran-
derbar sind, d. h. einmal erfasste Transaktionen
kénnen nicht verandert oder geléscht werden —-3.
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Trotz der Behauptung einiger Analysten ist das
Konzept der Blockchain recht einfach. Tatsachlich
ist die Blockchain so interessant, weil sie einfach
ist und dabei mehrere Eigenschaften bietet, die
fir viele dezentrale Anwendungen von entschei-
dender Bedeutung sind. Kurz gesagt, die Block-
chain bietet das Potenzial zur Vereinfachung und
Automatisierung von Prozessen fiir eine Vielzahl
von Anwendungen.

Das aktuelle starke Interesse

an der Blockchain-Technologie
grundet sich auf ihren besonde-
ren Eigenschaften.

Potenzielle zukiinftige Anwendungen

Der Hauptunterschied zwischen der Verwendung
eines vertrauenswiurdigen Dritten und einer
Blockchain besteht darin, dass bei einer Blockchain
keiner bestimmten Instanz vertraut werden muss.
Mit anderen Worten, das Vertrauen verlagert sich
von einer bestimmten Instanz auf ein verteiltes
System und die darin eingebetteten Protokolle.
Folglich muss man darauf vertrauen, dass die
Mehrheit der an der Fiihrung des Ledgers Betei-
ligten den Protokollen folgen und dafiir sorgen,
dass die Operationen des Ledgers wie vorgesehen
durchgefiihrt werden und die Ubrigen (bdswilligen)
Instanzen das System nicht korrumpieren.

A

Ein Eintrag wird
an die Blockchain
Ubermittelt.



02 Durch die dezentrale
Kontrolle eignet sich die
Blockchain zur Verfol-
gung und Verifizierung
von Transaktionen aller
Art und zur Ausfiihrung
von Smart Contracts.

03 Prinzip der Blockchain.

01]2018

Da Vertrauen in jedem dezentralen System eine
entscheidende Rolle spielt, ist es wenig Uberra-
schend, dass der Einsatz der Blockchain-Technolo-
gie fir eine Vielzahl anderer Anwendungen neben
virtuellen Wahrungen vorgeschlagen und von ABB
und vielen anderen Unternehmen untersucht wird.

Die Bitcoin-Blockchain zeichnet
sich durch globale Konsistenz,
Serialisierung von Transaktionen
und Unveranderbarkeit der Ein-
trage aus.

Die meisten Vorschlage lassen sich in drei Katego-

rien (mit steigender Komplexitat) einordnen:

1. Registrierungsdienste:

Speicherung von digitalen Eintragen in
einem unveranderbaren und Gberprifbaren
Verzeichnis.

2. Austausch von Vermdégenswerten (Assets):
Erstellung von Assets und Ubertragung
des Eigentums

3. Ausfiihrung von Smart Contracts:
Automatisierung von Geschéaftsprozessen
durch die Ausfliihrung von Programmcode.

03

a a

)
Der Computer Ubermittelt den
Eintrag an die anderen Peers.

)
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Die in der Blockchain gespeicherten Informationen
kénnen physische oder digitale Assets, Identitaten,
Transaktionen oder Vertrdge (Contracts) repra-
sentieren. Ein Protokoll bestimmt, wie Eintrage
erstellt, validiert, aufgezeichnet und verteilt wer-
den. Bei Anwendungen der ersten oben genannten
Kategorie fungiert die Blockchain als Verzeichnis
zur Erfassung von wichtigen Fakten und Ereignis-
sen wie Geburten, Hochzeiten, Todesfallen, Besitz-
urkunden, geistigem Eigentum, Wahlergebnissen,
juristischen Entscheidungen, Kapitalanlagen,
Versicherungspolicen oder Krankenakten —4. Der
Hauptanreiz fir solche Registrierungsdienste
besteht darin, dass Eintrage, die in der Blockchain
gespeichert sind, unveranderbar sind und (mit
entsprechenden Datenschutzmechanismen) liber
Unternehmens- bzw. Organisationsgrenzen hinweg
genutzt werden kénnen. Die Mdglichkeit, Eintrage
Uber Grenzen hinweg zu teilen, gilt als besonders
wichtige Voraussetzung fiir die Digitalisierung in
der Finanz- und Medizinbranche sowie fiir staat-
liche Dienste. Diese Fahigkeit kdnnte fiir ABB von
groBem Interesse sein.

In der zweiten Kategorie interessieren sich Banken
besonders fiir den Austausch von (digitalen)
Vermdégenswerten, die Erleichterung von grenz-
Uberschreitenden Zahlungen und den Handel von
Aktien, Derivaten und Optionen. In der Industrie
kénnen Transaktionen, die das Eigentum von phy-
sischen Gutern verandern oder den Zugang dazu

a

Die Computer prifen die Konsistenz
der Eintradge und genehmigen das
Hinzuflgen des neuen Blocks.

)
Alle Kopien der Blockchain werden
mit dem neuen Block aktualisiert.
Altere Blécke werden nicht
geldscht, da sie die Grundlage
fur Konsistenzprifungen bilden.
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ermdglichen, mit einer Blockchain durchgefiihrt
werden. Hier geht es bei méglichen Anwendungen
z. B. um die Verfolgung der Beteiligten einer Liefer-
kette und dezentrale Ansatze zur Zugangskontrolle.

Einen Schritt Uber Transaktionen hinaus gehen
sogenannte Smart Contracts. Hier sorgt ein dezen-
trales Protokoll furr die autonome Ausfiihrung eines
Vertrags gemaB seinen Bedingungen mit dem Ziel,
die Gefahr von Fehlern und Manipulation zu reduzie-
ren. Die Unterstitzung von Smart Contracts kann in
Blockchains integriert werden. Dabei ist der Vertrag
in Form von ausflihrbarem Code in der Blockchain
gespeichert. Wird ein Smart Contract ausgefiihrt,
befolgen die Mitglieder des Blockchain-Netzwerks
die Instruktionen des Codes gemaR den im Vertrag
vereinbarten Bedingungen. Da jede Ausfiihrung

auf jedem beteiligten Rechner mit dem gleichen
Ausgangszustand beginnt, sorgt diese automati-
sche und dezentrale Ausfiihrung fiir einen Konsens
hinsichtlich des Ergebnisses unter allen Mitgliedern,
die den Vertrag korrekt ausfiihren. Smart Contracts
bieten das Potenzial fiir neue Finanzinstrumente
und parametrisierte Versicherungsvertrage. Auch
andere Dienstleistungen, die auf einer gemeinsa-
men Datenbank in Kombination mit der Méglichkeit
zu nachweisbaren Berechnungen oder automatisier-
ten Genehmigungsprozessen zwischen zwei oder
mehr sich eventuell misstrauenden Teilnehmern
basieren, werden so moglich. So ist z. B. vorgese-
hen, den Energieaustausch und -handel mithilfe von
Smart Contracts zu erleichtern — zwei Aktivitaten,
fir die auch ABB Losungen anbietet 5.

SOFTWARE UND VIRTUALISIERUNG

wahrend Anwendungsmaoglichkeiten haufig anhand
ihres Potenzials im Vergleich zum aktuellen Stand
der Technik beschrieben werden - z. B. im Hinblick
auf mogliche Kosteneinsparungen —, wird nur wenig
daruber gesprochen, wie gut die Blockchain dem
jeweiligen Anwendungsfall gerecht wird. Mit ande-
ren Worten, die Diskussion, ob eine Blockchain dazu
geeignet ist, Vertrauen von Schlisselinstanzen auf
ein verteiltes System zu Ubertragen, fehlt haufig.
Man muss sorgfaltig analysieren, ob ein Block-
chain-Ansatz in der Lage ist, Vertrauensfragen zu
I6sen, oder ob andere, traditionellere Methoden wie
z. B. dezentrale Datenbanken den gleichen Nutzen
bieten kénnen.

Die Unterstltzung von Smart
Contracts kann in Blockchains
integriert werden, um z. B. den
Energiehandel zu erleichtern.

Herausforderungen und Einschrankungen

Neben den vielen Vorteilen und dem groB3en
Potenzial der Blockchain-Technologie gibt es auch
einige Herausforderungen, die ihre Anwendung
erschweren kdnnen. Eine besonders gravierende
Einschrankung ist mangelnde Flexibilitat. Weil jede
Anderung universell umgesetzt werden muss, ist
eine Veranderung der zugrunde liegenden Proto-
kolle und Implementierungen nahezu unmaoglich.
Wenn einige Teilnehmer ihre Protokolle aktualisie-
ren und einige nicht, kommt es zu einer sogenann-
ten Gabelung (Fork) der Blockchain, wodurch im
Grunde genommen zwei (sich widersprechende)
Realitdten entstehen. Daher ist ein erhebliches
MaB an Koordination zwischen den Beteiligten
erforderlich, bevor eine Anderung méglich ist.
Diese Einschrankung gilt auch fir kleine Imple-
mentierungsfehler. So wurden einige Bugs in der
Implementierung der Bitcoin-Blockchain bereits
vor langer Zeit erkannt, aber noch nicht behoben.
Ein weiterer Nachteil von Blockchain-Konzepten
sind ihre begrenzten Mdglichkeiten der Skalierbar-
keit im Hinblick auf die Anzahl der Nutzer und der
Elemente, die pro Zeiteinheit hinzugefliigt werden
kénnen. Zur Bitcoin-Blockchain wird z. B. alle zehn
Minuten ein Block hinzugefligt, was einer Wachs-
tumsrate von rund 8 GB im Jahr entspricht. Auch
wenn dies angesichts moderner Rechenressourcen
wenig erscheint, bedeutet es, dass die Zahl der
Transaktionen auf etwa sieben pro Sekunde
festgelegt ist, was fur ein weltweites Transaktions-
system deutlich zu wenig ist.

Wie bereits erwahnt, benétigt jede vorgeschla-
gene Anderung eine Mehrheit von Teilnehmern,
die sie unterstitzt. Es gibt also keine schnelle
Lésung fir dieses Problem. Hinzu kommt,
dass die Energiemenge, die zur Erhaltung der
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04 In einer Blockchain
kann eine ganze Reihe
von wichtigen Eintrédgen
wie personliche,
finanzielle und juristi-
sche Daten, geistiges
Eigentum, Wahlergeb-
nisse oder Krankenakten
zuverldssig gespeichert
werden.

05 Smart Contracts auf
Basis der Blockchain-
Technologie kénnten die
Welt des Energieaus-
tauschs und -handels
revolutionieren.

Reference
[1] www.bitcoin.org
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vertrauenswirdig sein. Der teure Proof-of-Work-
Mechanismus kann durch ein energieeffizienteres
Konzept auf der Basis von verteilten Konsensal-
gorithmen ersetzt werden (ein erwdhnenswertes
Beispiel ist hier das Hyperledger-Projekt). Es bleibt
abzuwarten, ob ein Blockchain-basiertes System
implementiert werden kann, das in der Lage ist,
die wesentlichsten aktuellen Einschrankungen zu

Bitcoin-Blockchain bendtigt wird, riesig ist —
und sie nimmt weiter zu, da sie auf einem Proof-
of-Work-Ansatz basiert, der die erforderliche
Rechenleistung zur Berechnung eines neuen
Blocks kontinuierlich erhéht. Laut Schatzungen
betragt der Energiebedarf zurzeit in etwa der
Erzeugungsleistung von zwei Kernkraftwerken.

Wahrend die Grundidee hinter der Unveranderbar-
keit der Blockchain solide ist, gibt es viele poten-
zielle Angriffsarten auf der Implementierungs-
und Anwendungsseite, die beachtet werden
missen. So sind z. B. Bitcoin-Geldbdrsen anfillig

Die Frage ist, ob ein Block-
chain-Ansatz in der Lage ist,
Vertrauensfragen zu l6sen, oder
ob traditionellere Methoden den
gleichen Nutzen bieten kdnnen.

fir Diebstahle, Pakete kdnnen abgefangen
(,gesnifft“) werden, DDoS-Angriffe (Distributed
Denial of Service) kénnen gestartet werden usw.
AuBerdem kann nicht verhindert werden, dass

ein Angreifer, der liber 50 % der Rechenleistung
der Bitcoin-Blockchain kontrolliert, die Blockchain
selbst kontrolliert. Tatsachlich kann ein solcher
Angreifer sogar erfolgte Transaktionen
rickgangig machen.

Es wird ein erheblicher Forschungsaufwand
getrieben, um diese Einschrankungen zu mindern.
Der mangelnden Flexibilitat kann entgegengewirkt
werden, indem die Kontrolle Gber die Blockchain in
die Hande eines Konsortiums gelegt wird. In diesem
Fall muss das Konsortium, aber keine Einzelperson,

Uberwinden und gleichzeitig die Merkmale beizube-
halten, die die Blockchain-Technologie Uberhaupt
interessant machen.

Die Zukunft der Blockchain

Auf Anwendungsebene hat der Hype rund um die
Blockchain-Technologie liberhdhte Erwartungen
geschiirt. Ein genauerer Blick auf viele vorgeschla-
gene Anwendungen zeigt, dass Vertrauen eine
wesentliche Voraussetzung fir ihren Erfolg ist.

Es ist jedoch nicht immer moglich, Vertrauens-
fragen mit einem Blockchain-basierten Ansatz zu
|I6sen. Die Blockchain-Technologie ist keine gene-
relle Wunderwaffe. Zudem erfordert jede Anwen-
dung eine sorgfaltig implementierte L6sung, um
von Konzepten, wie sie in Blockchains verwendet
werden, zu profitieren. Die Blockchain-Technologie
steckt noch immer in den Kinderschuhen und
weist offensichtliche Unzuldnglichkeiten auf,

die trotz des Hypes nicht auBer Acht gelassen
werden dirfen. Fir ABB lohnt es sich, die aktuelle
Entwicklung zu verfolgen, da davon auszugehen
ist, dass die Blockchain-Technologie durch weitere
Innovationen so weit voranschreiten wird, dass ihr
Potenzial zur Automatisierung und Vereinfachung
von Prozessen im industriellen Bereich erschlossen
werden kann. @
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Windparks, der Ausbau der
Netze, die intelligente Integra-
tion und das Management
erneuerbarer Energien stellen
neue Herausforderungen an
die elektrische Energieerzeu-
gung und -verteilung. Hier ist
Innovationsgeist gepaart mit
einem entsprechenden
Bewusstsein fur Zuverlassig-
keit und Sicherheit gefragt.
ABB arbeitet gemeinsam mit
ihren Kunden daran, dass wah-
rend dieser Energiewende die
Lichter nicht ausgehen.

54 WindSTAR - erster grof3er
33-/66-kV-Transformator fiir
Offshore-Windturbinen

60 Die Evolution von HVDC Light®
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WindSTAR - erster
grofBer 33-/66-kV-
Transformator fir

Offshore-Windturbinen A

Der neue 66-kV-Transformator vom Typ WindSTAR kann im
Turm oder in der Gondel von Windturbinen untergebracht
werden. Die Erhéhung des Spannungsniveaus im Windpark
von 33 kV auf 66 kV reduziert Verluste, steigert die Effizienz der
Erzeugungssysteme und bietet Vorteile fUr den Lebenszyklus
und die Kosteneffizienz.

Das weltweite Wachstum der erneuerbaren Ener-
gien Ubertrifft weiterhin alle Erwartungen. Laut
neuesten Prognosen der Internationalen Ener-
gieagentur (IEA) werden bis zum Jahr 2025 tber
25 % des weltweiten Stroms durch erneuerbare
Energien erzeugt [1]. Ein Viertel davon entfallt auf
die Windenergie. Angesichts jlingster Kostenruck-
Marie-Azeline Faedy gange - und der hohen Wahrscheinlichkeit weiterer
ABB Sécheron Ltd . .
Genf, Schweiz Kostenreduzierungen —kann es sogar sein, dass
der Anteil der Windenergie an der Stromerzeugung
noch hdher ausfallt als derzeit prognostiziert.

marie-azeline.faedy@
ch.abb.com

Der WindSTAR ermoglicht einer
neuen Generation von Offshore-
wWindturbinen den Betrieb mit

der Rekordspannung von 66 kV. b .
¥ 1
llario Scian bl f |
ABB Transformers Mit dem steigenden Windenergieanteil einher geht
Vaasa, Finnland der Trend zu immer leistungsstarkeren Windtur- -‘
llario.scian@fi.abb.com binen. Wahrend die maximale Erzeugungsleistung

derzeit bei 8 bis 9 MW liegt, wird erwartet, dass

die groBten Turbinen bis zum Jahr 2020 Uber 12 bis
14 MW leisten werden. Um hohere Leistungsdichten
im Offshore-Bereich zu ermdéglichen und die Strom-
gestehungskosten zu reduzieren, werden Windparks
zunehmend mit 66 kV statt mit 33 kV betrieben.



01 66-kV-Transformator
vom Typ WindSTAR
(11 MVA 66/0,69 kV).

o1
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Bis zum Jahr 2020 sollen 65 % der neuen Anlagen
in Nordeuropa mit 66 kV betrieben werden. Diese
Erh6hung des Spannungsniveaus sorgt fiir eine
erhebliche Senkung der Verluste, steigert die
Effizienz der Erzeugungssysteme und bietet
deutliche Vorteile fir den Lebenszyklus und

die Kosteneffizienz.

Der WindSTAR wurde so robust,
zuverlassig und sicher wie mog-
lich gestaltet.

Mitte 2017 prasentierte ABB mit der Einflihrung
des 66-kV-Transformators vom Typ WindSTAR
ihre neueste Innovation in der Transformatoren-
technik »1. Der WindSTAR ist so konzipiert, dass
er durch die Tir des Turms oder der Gondel einer
Windenergieanlage passt, und ermdglicht so einer
neuen Generation von leistungsstarken Offshore-
Windturbinen den Betrieb mit der Rekordspan-
nung von 66 kV —2.

Das WindSTAR-Konzept

Die Standorte von Offshore-Windparks sind
naturgemaB schwer erreichbar. Entsprechend
hoch sind die Kosten flr die Wartung und Repa-
raturen. Aus diesem Grund wurde der WindSTAR
so robust, zuverlassig und sicher wie moglich
gestaltet. So sorgt z. B. hochtemperaturbestandi-
ges Aramid-Isolierpapier fiir eine Reduzierung der
Brandgefahr, und die Isolierfliissigkeit besteht
aus einem umweltfreundlichen Ester mit hohem
Flammpunkt. Bei Transformatoren, die mit
diesem Ester ausgestattet sind, ist die Gefahr
der Brandentstehung und -ausbreitung erheblich
geringer — ganz zu schweigen von den hervorra-
genden selbstléschenden Eigenschaften. Daher
gehoren estergefiillte Transformatoren zu den
sichersten flissigkeitsgefillten Transformatoren
auf dem Markt. Hinzu kommt, dass der Ester
naturgeman biologisch abbaubar ist, d. h. aus-
tretende Mengen missen nicht als Sonderabfall
behandelt werden, was dem Betreiber Entsor-
gungskosten und mogliche Strafen erspart.
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Zur Verbesserung der Robustheit kann der Kessel
des Transformators mit einer aufgeschwei3ten
Verkleidung hermetisch verschlossen werden.
Um sicherzustellen, dass es den rauen und veran-
derlichen Bedingungen auf See standhalt, wurde
das vibrations- und kurzschlussfeste Design des
WindSTAR umfassend in-house getestet, typge-
prift und genehmigt.

Dank seiner kompakten Abmes-
sungen lasst sich der WindSTAR
leicht transportieren, und er passt
durch die Turm- bzw. Gondeltdur.

Die Kurzschlussprifung ist besonders kritisch,
wenn es darum geht, die Zuverlassigkeit
auch unter extremsten Einsatzbedingungen

sicherzustellen und die M&glichkeit eines Ausfalls
zu minimieren — was angesichts des Standorts
auf hoher See besonders wichtig ist. Priifungen
werden auch im Hinblick auf spezielle Kunden-
anforderungen durchgefiihrt, z. B. mehrachsige
Ritteltischpriifungen des Stufenschalters fir eine
optimale Positionierung der Zuleitungen.

Da der Platz in einer Windenergieanlage teuer und
begrenzt ist, besitzt der WindSTAR ein kompaktes
Design mit minimalem Platzbedarf und geringem
Gewicht (zur Reduzierung der Transport- und
Turmbaukosten). So kommt z. B. eine Kiihlung
mit erzwungener Olbewegung und Wasserkihlern
zum Einsatz, um die Warme vom Transformator
abzufihren. Da diese Verfahren effektiver sind

als z. B. eine erzwungene Luftkiihlung oder
Konvektion allein, kdnnen das Kihlsystem und die
Transformatoreneinheit insgesamt kompakter
ausgefihrt werden.



02 Der Mensch neben
dem 66-kV-WindSTAR
vermittelt einen Ein-
druck von der GréBe
des Transformators,

der durch die Turm- bzw.

Gondeltiir einer Wind-
energieanlage passt.

03 Der WindSTAR
entspricht interna-
tionalen Standards
und Vorschriften fur
Windenergieanlagen.
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Dank seiner kompakten Abmessungen lasst sich
der WindSTAR nicht nur leicht vom Werk zu seinem
Standort transportieren, er passt auch durch die
Tir des Turms bzw. der Gondel einer Windenergie-
anlage. Tatsachlich kdnnen sogar schmalere Tiren
als normal verwendet werden, was zur Starkung

Es kommen hochtemperaturbe-
standiges Aramid-Isolierpapier und
eine IsolierflUssigkeit aus einem
umweltfreundlichen Ester mit
hohem Flammpunkt zum Einsatz.

des Turms bzw. der Gondel beitragt und die Bau-
kosten der Anlage senkt. Darliber hinaus sorgt das
sicherheitsorientierte Design des WindSTAR dafir,
dass nur ein sehr geringer physischer Freiraum
erforderlich ist, um das Wohlergehen des Personals
zu gewahrleisten, wodurch ebenfalls Platz einge-
spart werden kann.

03
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Der WindSTAR stellt eine erstklassige Losung bei
plétzlichen veranderlichen Belastungen dar und

ist fir Anwendungen der 36- und 72,5-kV-Klasse in
den Ausfiihrungen 10,8 MVA 33/0,69 kV und 11 MVA
66/0,69 kV erhaltlich. Beide Produkte entsprechen
internationalen Standards und Vorschriften fir
Transformatoren fir Windenergieanlagen —»3-4.
Niedrige Gesamtsystemverluste und reduzierte
Stromgestehungskosten sichern dem Kunden
niedrige Gesamtbetriebskosten.




58 ABB REVIEW ENERGIEWENDE
Spannung 33kV 66 kV
kV-Klasse 36 kV 72,5 kv
Nennleistung > 10 MVA > 10 MVA
Kihlung KFWF KFWF
Isolierflissigkeit Ester Ester
Isolationsmaterial Hochtemperaturklasse Hochtemperaturklasse
Anzapfungsbereich +2x25% +2x25%
Niederspannung > 400V > 400V
Frequenz 50 bzw. 60 Hz 50 bzw. 60 Hz

04

Dank einer modularen Bauweise lasst sich die end-
gliltige Losung einfach an die besonderen Anforde-
rungen des Kunden anpassen, wobei Merkmale wie
Steckdurchfiihrungen auf der Oberspannungsseite
die Installation und Inbetriebnahme erleichtern -5.
Eine umfassende Reihe von Optionen ist ebenfalls
verfligbar, um den jeweiligen Implementierungsan-
forderungen gerecht zu werden. Dazu gehéren die
Ausflihrung mit zwei oder drei Wicklungen, Fern-
Uberwachung, Umsteller oder Laststufenschalter,
ein interner oder externer Hilfstransformator
(trocken oder flissigkeitsgefiillt) usw.

WindSTAR-Projekte

Bei ihrer Einfihrung im Jahr 2014 war die Vestas
V164 die Windturbine mit der gréBten installierten
Leistung. Im Jahr 2017 erzielte die 9-MW-Version der
V164 einen Tagesproduktionsrekord von 216 MWh.

05

Fir solche Leistungen wurde der WindSTAR
entwickelt, und 128 Einheiten der Ausfiihrung mit
10,8 MVA 33/0,69 kV wurden bereits flir Turbinen

Der WindSTAR stellt eine erst-
klassige Losung bei plotzlichen
veranderlichen Belastungen dar.

vom Typ MHI Vestas V164 ausgeliefert, die in
verschiedenen Offshore-Projekten zum Einsatz
kommen: Burbo Bank (UK, 32 Einheiten), Walney
Extension (UK, 40 Einheiten) und Borkum
Riffgrund (Deutschland, 56 Einheiten).



04 Eigenschaften der
WindSTAR-Transfor-
matoren der 36- und
72,5-kV-Klasse.

05 Der WindSTAR ist
fiir eine einfache Instal-
lation und Inbetrieb-
nahme konzipiert.

06 Anlieferung eines
66-kV-WindSTAR
beim Kunden.
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Von der Ausfiihrung mit 11 MVA 66/0,69 kV
wurden 16 Einheiten in Windrubinen vom Typ

V164 installiert. Finf davon befinden sich im Blyth
Offshore Demonstrator, dem ersten 66-kV-Offsho-
re-Windpark im Vereinigten Kénigreich mit 41,5
MW und finf Turbinen, Gber den 34.000 Haushalte
mit sauberem Strom versorgt werden kénnen. EIf
weitere Einheiten sind fiir das European Offshore

Die modulare Bauweise ermog-
licht eine einfache Anpassung

an Kundenanforderungen, und
Merkmale wie Steckdurchfuhrun-
gen auf der Oberspannungsseite
erleichtern die Installation und
Inbetriebnahme.

Wind Deployment Centre bestimmt, das 2,4 km
vor der schottischen Kuste in der Aberdeen Bay
entsteht »6. Die Test- und Demonstrationsanlage
umfasst einen Offshore-Windpark mit einer Leis-
tung von 92,4 MW, die ausreicht, um den jahrlichen

Strombedarf von fast 80.000 Haushalten zu decken.
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Die Nase im Wind

Es ist zu erwarten, dass Windturbinen in Zukunft
noch gréBer werden - 15 MW [2] sind bereits in Sicht,
und die Realisierung von Anlagen mit bis zu 50 MW
wird untersucht [3].

Dank ihrer umfangreichen Erfahrung auf dem
Gebiet der Hochleistungs- und Hochspannungs-
transformatoren fir drehzahlgeregelte Antriebsan-
wendungen und ihrer nachweislichen Kompetenz
in der Entwicklung von qualitativ hochwertigen,
wartungsarmen und kompakten Transformatoren
fir raue maritime Umgebungen ist ABB bereit,

sich diesen Herausforderungen zu stellen und zur
Realisierung eines starkeren, intelligenteren und
umweltfreundlicheren Stromnetzes beizutragen. @
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Die Evolution
von HVDC Light®

Seit der ersten Installation von HVDC Light ist ABB
fuhrend in der Entwicklung der Spannungszwischen-
kreis-Stromrichtertechnik (VSC) fUr die Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU). Nach mehr
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als 20 realisierten und im kommerziellen Betrieb
befindlichen Projekten ist es an der Zeit fUr den

nachsten Schritt in der Evolution von HVDC Light —

mit verbesserter Stromkapazitat, Kompaktheit
und Regelbarkeit.
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Im Jahr 1929 begann das ABB-Vorgangerunter-
nehmen ASEA mit der Entwicklung netzgefiihrter
Stromrichter (Line-Commutated Converter, LCC)
seine Tatigkeit auf dem Gebiet der klassischen

HGU (ABB-Produktname: HVDC Classic). Im Jahr
1954 realisierte ASEA die erste kommerzielle
HGU-Verbindung der Welt zur Ostseeinsel Gotland.
Dieses Erbe wurde spater mit der Entwicklung der
Spannungszwischenkreis-Stromrichtertechnik
(Voltage Source Converter, VSC) fortgesetzt, und im
Jahr 1997 markierte ABB mit der Realisierung des
ersten VSC-basierten HGU-Demonstrationsprojekts
im schwedischen Hallsjon die Geburtsstunde von

Da HVDC Light einfach an gel-
tende Netzregeln angepasst
werden kann, sind kurze Projekt-
laufzeiten und zusatzliche Sys-
temdienstleistungen maoglich.

HVDC Light. Erstmalig wurden Transistoren als
Leistungshalbleiter fiir die HGU eingesetzt, was die
Regelung von Spannung und Frequenz durch den
Stromrichter ermdglicht. Seit der Einfiihrung von
HVDC Light wurden weit Uber 20 Projekte realisiert
bzw. befinden sich im Bau.Dank der parallelen

o1

Entwicklung héherer Stromrichterspannungen und
-leistungen, verbesserter Halbleiter auf der Basis
von IGBTs (Bipolartransistoren mit isoliertem Gate)
und Fortschritten auf dem Gebiet der extrudierten
Kabel mit Polymerisolierung steigt die Zahl der
Anwendungen, in denen die HVDC-Light-Tech-
nologie erfolgreich zum Einsatz kommt —1. Die
Integration von HVDC Light in ein Drehstromnetz
ermdglicht eine verbesserte Spannungsstiitzung,
Blindleistungskompensation, Schwarzstartfahigkeit
und die Erhéhung der Leistungsfahigkeit vorhande-
ner Netzanlagen.
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01 Stromrichtergebiiude Die Evolution von HVDC Light der Pilotanlage in Hallsjon. Dem gingen drei Jahre
der hybriden bipolaren Die Evolution von HVDC Light begann Mitte der intensiver Forschungs- und Entwicklungsarbeit
nga;\e/rgiun::m%ec 1990er Jahre mit der Idee, das hervorragende voraus, die sich unter anderem mit dem Problem
Light-Technologie. dynamische Leistungsvermdgen von VSCs, das der Steuerung von in Reihe geschalteten IGBTs

_ sich bereits in Zugantriebssystemen und dreh- befasste, um eine Hochspannungs-Anordnung

02 HVDC-Light-Strom- zahlgeregelten Antrieben bewahrt hatte, fir die

chterventilin einer Stromibertragung zu nutzen. Zu der Zeit befanden ~ —

Anwendung. sich wichtige Basistechnologien wie Hochspan- HVDC Lji g ht erm Og licht Offshore-

nungs-Halbleiter und digitale Leitsysteme ebenfalls . .
in einer raschen Entwicklung. Im Jahr 1997 erfolgte Anbindu ngenvonu ber 100 km

dann die Einfiihrung von HVDC Light mit dem Bau Lénge, was sich mit herkdmm-
lichen AC-Ld&sungen nur schwer
wirtschaftlich realisieren lasst.

zu ermdglichen, die im Kilohertz-Bereich arbeiten
konnte. Technologiebereiche wie Systemdesign,
Ventildesign, Steuerungs- und Schutzdesign und
Anlagendesign wurden auf der Grundlage des
Wissens von ABB auf dem Gebiet der klassischen
HGU fir die VSC-Technologie angepasst.
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Die erste kommerzielle HVDC-Light-Verbindung
entstand auf der Insel Gotland, wo es darum ging,
die Integration von regenerativer Windenergie in ein
relativ schwaches Inselnetz zu unterstitzen. Hier
konnte die HVDC-Light-Technologie ihre Fahigkeit
unter Beweis stellen, die Netzstabilitat durch Wirk-
und Blindleistungsregelung mit hoher Dynamik zu
unterstitzen. Die Leistung betrug moderate 55 MW
bei 80 kV.

Durch die Steigerung auf

1.400 MW bei 525 kV DC kdnnen
Interkonnektoren mit einer Lange
von 300 bis 700 km die in einigen
europaischen Netzen zulassige
Leistungsgrenze erreichen.

Der nachste Evolutionsschritt war der Einsatz von
HVDC Light zur Kopplung asynchroner Netze. Da
HVDC Light einfach und ohne negative Auswirkun-
gen auf die vorhandene Netzinfrastruktur an gel-
tende Netzregeln (Grid Codes) angepasst werden
kann, sind kurze Projektlaufzeiten und zusatzliche
Systemdienstleistungen wie Schwarzstart und
AC-Spannungsstitzung moglich. Entsprechende
Projekte wurden in Australien, Nordamerika und
Europa realisiert.

Bei HVDC Light spielen seit jeher auch 6kologische
Aspekte eine wichtige Rolle, was zu Anwendungen
fir die Energieversorgung von Bohrinseln vom
Festland aus (Power from Shore) sowie fiir die
Anbindung von Offshore-Windenergieanlagen an
das Stromnetz fihrte »2.

+640

Bei letzteren ermoglicht HVDC Light Anbindungen
von Uber 100 km Lange, was sich mit herkommli-
chen AC-L6sungen nur schwer wirtschaftlich
realisieren lasst. Tatsachlich ist die VSC-basierte
HGU (auch ,selbstgefiihrte HGU“ genannt) ein
wichtiger Faktor flr die Realisierung von entlegenen
Offshore-Windparks. Power-from-Shore-Projekte
in Norwegen haben gezeigt, dass mit HVDC Light
platzsparende und gewichtsreduzierte Losungen
realisiert werden kdnnen, die in ihrer Leistungsfa-
higkeit und Verfligbarkeit der Gasturbinentechnik
Uberlegen sind.

Ursprunglich wurde HVDC Light stets mit extru-
dierten Hochspannungs-Gleichstromkabeln mit
einer Isolierung aus vernetztem Polyethylen (XLPE)
kombiniert, die eine hohe Leistungsdichte bei einer
geringen Trassenbreite ermdglichen. Losungen mit
einer Kombination aus Freileitungen und Erd- bzw.
Seekabeln oder nur mit Freileitungen wurden aber
ebenfalls realisiert, z. B. das Caprivi-Link-Projekt
zwischen Namibia und Sambia, das zwei schwache
Netze mit einer langen HVDC-Light-Freileitung
verbindet. Die Verbindung kann zu einem spateren
Zeitpunkt von einer asymmetrischen einpoligen
Konfiguration zu einer bipolaren Verbindung erwei-
tert werden. Zu verdanken ist dies der Regelbarkeit
von HVDC Light, die eine Anpassung an verschiedene
Netzbedingungen durch Verdanderung der Regelpara-
meter ermoglicht.



03 Mdéglicher
Leistungsbereich von
HVDC-Light-Systemen.

04 Die neue BIGT-Struktur.
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Durch die Leistungssteigerung von HVDC Light auf
1.400 MW bei 525 kV DC kdnnen Interkonnektoren
mit einer Lange von 300 bis 700 km die in einigen
europdischen Ubertragungsnetzen zuldssige Leis-
tungsgrenze erreichen. Der nachste vorgesehene
Schritt sind 3.000 MW bei 500 kV, was den Einsatz
von HVDC Light in vielen neuen Punkt-zu-Punkt- und
Multiterminal-Systemen ermoglichen und somit

Die Entwicklung von HGU-Ven-
tilen wird bestimmt durch ein
kompaktes Stromrichterdesign,
um kleinere Ventilhallen, eine effi-
Ziente Ventilsteuerung, geringere
Verluste und eine hdéhere Zuverlas-
sigkeit zu ermoglichen.

viele Herausforderungen bei der Energieliber-
tragung, insbesondere bei der verbrauchsfernen
Erzeugung, |6sen wiirde —»3. Die Einfliihrung moder-
ner Leistungshalbleiter und des Steuerungs- und
Schutzsystems MACH, zusammen mit der langen
Erfahrung von ABB mit selbstgefuhrten Umrichtern,
sind die Grundlage fiur den nachsten Schritt in der
Evolution von HVDC Light.
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Entwicklung von Stromrichterventilen,

Systemen und Anlagen

Nach den Anfangen mit einpoligen (monopolaren)
Anlagen und DC-Kabeln in relativ kleinem MaBstab
eroffnen VSC-Systeme auf der Basis von modula-
ren Mehrpunkt-Stromrichtern heute eine Vielzahl
von mdglichen Anwendungen und Konfigurationen
—z. B. die Hochleistungsiibertragung in bipolaren
Multiterminal-Systemen mit Freileitungen,
Hochleistungsnetze fir Offshore-Windparks und
Anlagen zur Netzsynchronisation und -stabilisierung.

Bereits realisierte Regelfunktionen wie Schwarz-
startfahigkeit, Inselbildung, Netzstabilisierung
und Oberschwingungsunterdriickung sowie
Entwicklungen im Steuerungs- und Schutzbereich
wie hybride DC-Leistungsschalter sichern die
Kompatibilitat von HVDC-Light-Anwendungen mit
den HGU-Netzen der Zukunft.

Schwerpunkt des Anlagendesigns sind kompakte
Lésungen (ideal fiir Onshore- und Offshore-Anwen-
dungen), wobei die Aspekte Platzbedarf, Gewicht,
elektromagnetische Vertraglichkeit und Gerausche-
missionen eine bedeutende Rolle spielen. So hat
sich der Platzbedarf beispielsweise alle finf Jahre
um einen Faktor von zwei verringert.
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Einfaches Layout und

entsprechendes Anlagendesign

Die Entwicklung von HGU-Ventilen wird bestimmt
durch ein kompaktes Stromrichterdesign, um
kleinere Stromrichterhallen (Ventilhallen), eine
effiziente Ventilsteuerung, geringere Verluste und
eine héhere Zuverlassigkeit zu ermdglichen.

Die Leistungsdaten heutiger HVDC-Light-Strom-
richter reichen von 80 bis 800 kV und von 100

bis 4.600 MW bei DC-Nennstréomen von bis zu
3.000 A Der Einsatz von BIGTs (Bi-mode Insula-
ted-Gate Transistors) und fortschrittlichen Schalt-
algorithmen erméglichen eine hdhere Stromdichte
und geringere Stromrichterverluste.

Die Stationsverluste liegen mittlerweile bei

unter 1 % pro Station und damit im Bereich der
klassischen netzgefiihrten HGU (LCC-HGU fiir die
Ultrahochleistungs-Ubertragung).

Modernste Priifmdglichkeiten

Mit der Leistung von HVDC-Light-Stromrichtern
steigen auch die Priifanforderungen. In Leistungs-
prifungen werden z. B. die Leistungsfahigkeit von
Stromrichterventilen wiederholt unter ungtins-
tigsten Belastungsbedingungen (hinsichtlich
Spannung, Strom und Temperatur) getestet und die
Wechselwirkungen zwischen der Ventilelektronik
und den Stromkreisen gepriift.

Kurzlich hat ABB eine neue 2.900 m? groBe Priifan-
lage fur Stromrichterventile mit Nennstromen von
mehr als 3.000 A errichtet. In der Priifanordnung
flieBt Strom zwischen zwei einphasigen Systemen,
die unabhdngige Stromrichterstationen darstellen.

ENERGIEWENDE

Nur die Stromrichterverluste werden in den Prif-
kreis eingespeist. Jeder Ventilarm besteht aus sechs
Zellen. Die Anordnung entspricht einer Drehstrom-
leistung von 31 MW.

BIGT-StakPak-Module fiir 5.200 V/3.000 A

In den vergangenen Jahrzehnten haben
Fortschritte auf dem Gebiet der Hochspan-
nungs-Halbleiterbauelemente zu enormen Verbes-

Heutige HVDC-Light-Stromrichter
erreichen 80 bis 800 kV und 100
bis 4.600 MW beil DC-Nennstro-
men von bis zu 3.000 A.

serungen im Hinblick auf die Stromtragfahigkeit

und Verluste gefiihrt. Ein vornehmliches Entwick-
lungsziel bei VSC-Topologien war die vollstandige
Integration des aktiven Leistungshalbleiterschal-
ters und der antiparallelen Freilaufdiode.

Dies fuhrte zur Entwicklung einer integrierten
Lésung aus IGBT und Diode — dem sogenannten
rickwarts leitenden IGBT (RC-IGBT). Das Hauptziel
bestand darin, hohere Leistungsdichten und
kompaktere Systeme zu erreichen und gleichzeitig
die Stromtragfahigkeit der Diode im Vergleich zu
modernen IGBT/Dioden-L&sungen zu verbessern.

Zunachst wurde ein solches Konzept nur
fur RC-IGBTs mit geringerer Nennspannung
(< 1.200 V) realisiert, die sich fir weich schaltende
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05 BIGT-StakPak-Modul
fiir 3.000 A.

06 Aufbau des
HGU-Steuerungssystems
MACH 3 fiir einen Pol.
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06

Anwendungen mit niedrigen Anforderungen an
die Schaltleistung im Diodenmodus eignen. Als
erstes Unternehmen beherrschte ABB die groBen
Herausforderungen hinsichtlich Design und

Klrzlich hat ABB eine 2.900 m?
groBe Prifeinrichtung fur Strom-
richterventile mit Nennstrémen
von mehr als 3.000 A errichtet.

Stromtragfahigkeit und entwickelte einen Hoch-
spannungs-RC-IGBT mit einer Nennspannung von
bis zu 6.500 V fiir gdngige VSC-Anwendungen wie
HVDC Light.

Bei dem fortschrittlichen RC-IGBT-Konzept handelt
es sich um den oben genannten BIGT. Der BIGT
wurde nach neuesten IGBT-Designkonzepten
entwickelt und zeichnet sich durch eine vollstandig
in dieselbe Struktur integrierte, optimierte Antipa-
ralleldiode aus [1, 2] »4.

Ein 5,2-kV-BIGT-Chip wurde in einer neuen
Generation von druckkontaktierten Modulen
implementiert. Das neue Modul basiert auf

der bekannten StakPak™-Plattform, die ihre
auBerordentliche Zuverldssigkeit und Robustheit
seit vielen Jahren als Hauptschaltelement in ABB
HVDC-Light-Anwendungen unter Beweis stellt. Bei
dem neu entwickelten StakPak-Modul fir 5,2 kV
kommt die BIGT-Chip-Technologie zum Einsatz,
wahrend gleichzeitig die bewahrten aufbau- und
verbindungstechnischen Merkmale der vorherigen
Generationen erhalten bleiben »5. Das neue Stak-
Pak-Modul ist das erste kommerziell erhaltliche
Hochspannungsmodul, das mit BIGT-Chips ausge-
stattet ist [3].

Auch bei dem neuen Modul werden einzelne
Chipkontakte durch flexible sogenannte Press-Pins
hergestellt. Dies erm&glicht eine bessere Kihlung
und reduziert die Anforderungen an die Ebenheit
des Kuhlkorpers. Alle StakPak-Module bestehen
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aus mehreren standardisierten rechteckigen Sub-
modulen. Die Schaltleistung wird von der Anzahl
der Submodule im Gehause bestimmt. Da es sich
bei dem BIGT um ein integriertes Bauelement han-
delt, stellen die Anforderungen unterschiedlicher
IGBT-Dioden-Verhaltnisse kein Problem mehr dar,
und es kdnnen wesentlich hohere Nennstrome bei
gleichem Platzbedarf erreicht werden. Die in -5
dargestellte Version mit sechs Submodulen kann

Die Bemessungsleistung von
HVDC Light hat sich um mehr

als das 60-fache erhoht, wahrend
die Anlagen immer kompakter
geworden sind.

fur bis zu 3.000 A ausgelegt werden, womit sie das
leistungsstarkste bisher entwickelte IGBT-Package
ist, das sowohl im IGBT-Modus als auch im Dioden-
modus betrieben werden kann.

MACH™ 3 - das Gehirn fiir Steuerung und Schutz
Ein wesentlicher Unterschied zwischen der HGU
und der Drehstromubertragung ist, dass der
Leistungsfluss in einer AC-Leitung ausschlieBlich
von der Spannung und dem Phasenwinkelun-
terschied zwischen den Endpunkten bestimmt
wird, wahrend der Leistungstransport in einem
HGU-System vollstindig regelbar ist und der
Leistungsfluss vom Steuerungssystem bestimmt
wird. Diese Eigenschaft ermdglicht viele der
herausragenden Systemmerkmale eines HGU-
Systems, erfordert aber auch ein sehr schnelles
und zuverlassiges Steuerungssystem.

ENERGIEWENDE

Die Einfiihrung von HVDC-Light-Stromrichtern
(VSC) Mitte der 1990er Jahre bedeutete einen
Quantensprung fiir die Regelbarkeit von HGU-
Stromrichtern, da nun nicht nur die Wirkleistung,
sondern auch die Blindleistung vollstandig
regelbar wurde. Das zusammen mit HVDC Light
eingefuhrte Hochleistungs-Steuerungs- und
Schutzsystem MACH 2 sorgte dafir, dass die erste
Generation von VSC-Stromrichtern ihre herausra-
gende Leistungsfahigkeit entfalten konnte.

Passend zur Weiterentwicklung der HVDC-Light-
Technologie im Hinblick auf héhere Leistung,
groBere Zuverlassigkeit und noch bessere Regel-
barkeit hat ABB mit MACH 3 die neueste Genera-
tion des Steuerungs- und Schutzsystems auf den
Markt gebracht -6.

MACH 3 basiert auf leistungsstarken 64-Bit-
Allzweckprozessoren, digitalen Signalprozessoren
(DSP) mit acht Kernen und Gleitkommaarithmetik
(Floating Point) sowie groBen FPGAs (Field-
Programmable Gate Arrays) der neuesten Gene-
ration. Allein der DSP besitzt eine erstaunliche
Rechenleistung von 160 GFLOPS (160 x 109 Gleit-
kommaoperationen pro Sekunde) »7-8.

MACH 3 bietet auBerdem Hochgeschwindig-
keits-Kommunikationsverbindungen zwischen
den Einheiten sowie zu und von den verteilten
E/A-Einheiten. Lichtwellenleiter ersetzen nahezu
alle Steuerungs- und Schutzverdrahtungen aus
Kupfer, was die Zuverldssigkeit und Sicherheit in
der Station deutlich erhoht.



07 PS700, der neueste
Hauptcomputer fur das
MACH-System.

08 Digitale Signalverarbe-
itungseinheit PS935.
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Mit seinen herausragenden Kommunikationsfahig-
keiten ist das MACH 3-System die ideale Plattform
zur Realisierung einer vollstandig digitalen
HGU-Station. Alle zeitmarkierten Ereignisse und
Alarme sowie alle wichtigen Messwerte stehen
den Steuerungs- und Schutzcomputern sofort

zur Verfligung, von wo sie den verschiedenen ABB
Ability™-Diensten, die zurzeit eingefiihrt werden,
bereitgestellt werden kénnen.

Zukiinftige Verbesserungen - ABB Ability MACH 3
Seit der ersten kommerziellen Installation von
HVDC Light hat sich die Bemessungsleistung

um mehr als das 60-fache erhéht, wahrend die
Anlagen immer kompakter geworden sind und die

ABB entwickelte als erstes
Unternehmen einen Hoch-
spannungs-RC-IGBT mit einer
Nennspannung von bis zu 6.500 V
fur gangige VSC-Anwendungen.

Stromrichterverluste um das Vierfache gesunken
sind. Diese rasche Entwicklung verbunden mit der
beispiellosen Regelbarkeit sorgt fir ein rasantes
Wachstum der VSC-basierten HGU weltweit.
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In den nachsten zehn Jahren sind weitere Verbes-
serungen im Bereich der Leistungsfahigkeit und
Kompaktheit zu erwarten.

Parallel zur Entwicklung von HVDC Light unter-
nimmt ABB mit ABB Ability den nachsten Schritt
in Sachen Konnektivitat. ABB Ability vereint
brancheniibergreifendes digitales Know-how
und erstreckt sich vom einzelnen Gerat Gber
den Netzwerkrand bis hin zur Cloud — mit
Geraten, Systemen, Losungen, Services und
einer Plattform, die ein besseres Systemwissen,
umfassende Funktionalitdten und eine hdhere
Leistungsfahigkeit durch Konnektivitat der
Anlagen im Netz ermdglichen.

Der HGU kommt dies u. a. durch eine bessere
Fernanbindung, eine hdhere Cybersicherheit,
spezielle Supportfunktionen und -angebote sowie
Asset-Health-Systeme zugute. Entsprechende
Entwicklungen und Erfahrungen in groBen automa-
tisierten Systemen in anderen Industriebereichen
lassen eine rapide Entwicklung in diesen Bereichen
erwarten. SchlieBlich sind alle HGU-Stationen bzw.
-Anlagen seit Jahrzehnten digitalisiert und stellen
einige der wichtigsten Anlagen im Netz dar. Da ist
ihre Anbindung an das digitale Angebot fiir Dreh-
stromnetze ein natlirlicher nachster Schritt auf
dem Weg zu einem verstirkten Einsatz der HGU im
Netz der Zukunft [4]. @
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ABB Ability™ verbindet Kunden
mit dem Potenzial des industri-
ellen Internets der Dinge, indem
es mithilfe von Diagnose und
Expertenwissen den Kreis zwi-
schen Daten und dem Betrieb
von Geraten schliet. Man kann
sich dies wie eine zusatzliche
Funktionalitatsebene vorstellen,
die die Leistungsfahigkeit vor-
handener Ausristung verbes-
sert und somit zur Wertschop-
fung beitragt.

70 Dateniibertragung eroffnet neue
Moglichkeiten fiir Turbolader
72 Was Strome liber

Vibrationen verraten
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Datenubertragung
eroffnet neue Moglich-
keiten fur Turbolader

Durch die Erweiterung des ABB-Steuergerats, das auf Turboladern mit variab-
ler Turbinengeometrie (VTG) eingesetzt wird, mit einem CAN/Mobilfunk-Gate-
way und der damit neu verfugbaren DatenUbertragung auf einen ABB-Server
haben Kunden die Méglichkeit, das tatsachliche Betriebsprofil und die Belas-
tung jeder Maschine Uber ihre Lebensdauer hinweg zu erfassen und zu Uber-
wachen. Somit kédnnen Instandhaltungs- und Austauschintervalle optimiert
werden, was wiederum die Gesamtlebenszykluskosten der Flotte senkt.

Marcel Baumgartner
Christof Schneider
ABB Turbo Systems
Baden, Schweiz

marcel.baumgartner@
ch.abb.com
christof.schneider@
ch.abb.com

Andrea Cortinovis
Corporate Research Center
Baden-Dattwil, Schweiz

andrea.cortinovis@
ch.abb.com

Die VTG-Turboladertechnologie von ABB ist erfolg-
reich in dieselelektrischen Traktionsanwendungen
in China, Indien und Russland im Einsatz. Allein in
China sind damit Gber 200 Lokomotiven ausgestat-
tet. Die Instandhaltung und der Austausch einzelner
Turboladerkomponenten basieren heutzutage
jedoch vorwiegend auf technischer Erfahrung und
dem fiir eine bestimmte Anwendungskategorie
prognostizierten Lastprofil. VerschleiB3, Material-
ermudung und Verschmutzung der Turbolader-
komponenten sind indes stark vom tatsachlichen
Betriebsprofil und der Belastung jeder einzelnen
Maschine abhangig. Unterschiede zwischen dem
angenommenen und dem tatsachlichen Lastprofil
fUhren damit nicht selten zu einem unndtigen
Austausch von Teilen, unerwarteten Maschinen-
stillstandszeiten und héheren Lebenszykluskosten
der Flotte.

Hier kommt das CAN/Mobilfunk-Gateway fir
VTG-Turbolader von ABB ins Spiel. Die Datenlber-
tragung mittels Gateway an einen ABB-Server
wurde in enger Zusammenarbeit mit dem ABB
Ability™-Team als Demonstrator entwickelt.
Vereinfacht wurde die Realisierung dadurch, dass
die Turbolader mit VTG bereits tber ein Steue-
rungssystem einschlieBlich der fiir die Bestimmung
des Lastprofils erforderlichen Sensoren verfligen.
Somit kdnnen die Algorithmen zur Erfassung und
Uberwachung ohne Weiteres direkt im Steuergerét
implementiert werden.

DIAGNOSE UND DATEN

Diese Art der Systemuberwachung ist aber nur
dann am effektivsten, wenn die aufgezeichneten
Daten auch periodisch Ubertragen werden und die
Anwesenheit von ABB-Serviceingenieuren vor Ort
nicht erforderlich ist. Vor diesem Hintergrund hat
ABB zwei Arten der Datenlibertragung konzipiert:
Zum einen als vorverarbeitete Betriebsprofile in
Form von Histogrammen, die lediglich eine geringe

Durch Aufzeichnung des tatsach-
lichen Lastprofils und damit

der tatsachlichen Belastung
kdnnen die Instandhaltungs- und
Austauschintervalle individuell
bestimmt werden.

Ubertragungshaufigkeit erfordern (z. B. tiglich
oder woéchentlich), oder zum anderen - verbunden
mit einer hdheren Abtastrate — die Ubertragung der
zeitaufgel6sten Rohsignale und Komponentenstati.
Durch Aufzeichnung des tatsachlichen Lastprofils
und damit der tatsachlichen Belastung uber die
gesamte Lebensdauer des Turboladers hinweg
kénnen die Instandhaltungs- und Austauschinter-
valle individuell bestimmt werden.



01 Ubersicht tiber das
Turboladersystem mit
VTG-Controller und
Datenlibertragung.
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Auf diese Weise hilft ABB ihren Kunden dabei,

die Komponenten-Austauschintervalle zu optimie-
ren und unerwartete oder unndtige Ausfallzeiten
zu vermeiden.

Kunden kdnnen Einheiten identi-
fizieren, die von dem erwarteten
Betriebsprofil abweichen, und
ABB kann individuelle Service-
empfehlungen abgeben.

Daruber hinaus ermdglicht ABB Ability die
Moglichkeiten eines hochgradig individualisierten
Zugangs zu den erfassten Daten sowie die Integra-
tion der Uberwachung anderer Lokomotivenkom-
ponenten, wie z. B. Traktionsumrichter, Motoren
und Transformatoren.

M

Turbolader

—

— B

-

otor

ECU

L 1 CAN 2.0B
11939

CAN 2.0B
proprietdr

VTG-Controller

CAN/Mobilfunk-Gateway

.

Verdichterausgangsdruck
Turboladerdrehzahl
Aktuatorspulentemperatur
Aktuatorleistung
Aktuatorposition
Motorsteuereinheit
Variable Turbinengeometrie
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Damit erhalten Kunden einen vollstiandigen Uber-
blick auf Flotten-, Lokomotiven- und Komponente-
nebene. Die Dashboards und Leistungskennzahlen
kdénnen individuell zugeschnitten und an die Anfor-
derungen des Kunden angepasst werden. Kunden
kénnen einzelne Einheiten identifizieren, die von
dem erwarteten Betriebsprofil abweichen, und ABB
kann individuelle Serviceempfehlungen abgeben,
die dabei helfen, die Gesamtlebenszykluskosten der
Flotte zu senken und die Gesamtbetriebskosten fir
den Kunden zu minimieren. e

Netzteil

24V DC 54-154V DC

D e ——

_

il

ABB Ability
CMP-Server

-) (©-Yf]- ¢

CAN/Mobilfunknetz
3G/4G/LTE

Zusatzliche Signale via CAN,
z. B. Druckabfall am Einlassfilter,
Motorlast, Thermoelemente usw.
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Was Strome uber
Vibrationen verraten

Mithilfe elektrischer Signale von Motoren kénnen wertvolle
ZustandsUberwachungsdaten fur einen gesamten Antriebsstrang
gewonnen werden.

Fortschritte in den Bereichen Sensorik, Konnektivi-
tat und in der Cloud- und Rechnertechnologie trei-
ben die Digitalisierung der Industrie immer weiter
voran. Fortschrittliche Analysealgorithmen bieten
Kunden zudem die Mdglichkeit, die Wertschépfung
ihrer Gerate, Systeme und Anlagen deutlich zu
erhéhen. Mithilfe der Digitalisierung lasst sich der
James Ottewill zukiinftige Funktionszustand von Komponenten
/:rBaBkacirsg,;amte Researeh mit groBerer Sicherheit und Genauigkeit diagnos-

tizieren und vorhersagen, sodass Wartungsstrate-
gien entsprechend optimiert werden kénnen.

| g

james.ottewill@pl.abb.com

Die Zustandsiberwachung, oder genauer gesagt
die vorausschauende Wartung, ist eine der am
haufigsten genannten Anwendungen der fort-
schrittlichen Datenanalyse im industriellen Kontext.
Aus konzeptioneller Sicht ist Zustandstiberwa-
chung einfach: Es werden Parameter gemessen und
beobachtet, die einen Hinweis auf den Funktions-
zustand einer Maschine liefern. Wird eine Verande-
rung in einem oder mehreren Parametern erkannt,
wird abgeleitet, was dies fiir den wahrscheinlichen
aktuellen und zukiinftigen Funktionszustand der
Maschine bedeutet.




01 Ein Service- und Diag-

noseingenieur verbindet
Strom- und Spannung-
smesszangen mit einem
Motor zur Durchfiihrung
einer MCSA.
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Zur Implementierung einer solchen Anwendung ist
ein fundiertes Verstandnis der zugrunde liegenden
Systemphysik erforderlich, um sicherzustellen, dass
die richtigen Daten zur richtigen Zeit erfasst wer-
den. Rotierende Maschinen sind ein traditionelles

Zur Implementierung einer solchen
Anwendung ist ein fundiertes Ver-
standnis der zugrunde liegenden
Systemphysik erforderlich.

Anwendungsgebiet der Zustandsiiberwachung.
Hier werden typischerweise Sensoren wie Beschleu-
nigungsmesser, Infrarot-Warmebildsysteme

und Ol-Partikelsensoren eingesetzt, um erhéhte
Vibrationen, Temperaturen und Partikelanteile zu

WAS STROME UBER VIBRATIONEN VERRATEN 73

erkennen, die auf einen mdglichen Fehler in der
Ausriistung hindeuteten kénnen. Wahrend die
Wirksamkeit dieser Methoden auBer Zweifel steht,
ist es in vielen Fallen aus Sicherheits-, Platz- und
Kostengriinden schwierig oder gar unmaéglich,

zur Ausrustung zu gelangen und entsprechende
Instrumente anzubringen. Zum Gliick gibt es
andere Datenquellen, die sich hervorragend fir die
Zustandslberwachung eignen. Interessanterweise
werden diese Daten haufig bereits erfasst, aber
nicht genutzt.




74

Stromamplitude (dB)

02

100

80

60

40

20

ABB REVIEW DIAGNOSE UND DATEN
2
2 2
o c 5 o
o ] 4 <] c
S & O 5 £ 3
c 2 5 o T 5 4
S . Q =
O o ® E © 2
m g ¥ 9 g N P
s b 5 Y v S .
g 5e&e . 538
2 - o
5 B 3 5 & Q c
2 & c € o 5 3
o e L g . o v <
© o < o . 05 9]
= 5 c© © c 5 2 = 2
C [ c = k= 9]
=] s 5 o 5 2 « N s
c < [} o < £
o} [5}] o @ 2 o @ s
N o & 6 O S c o
o o [T =]
w g o O o 5 N )
I h . © ¢ a4 -
. . [
O

Frequenz (Hz)

Asynchronmaschinen

Aufgrund ihres kostenglinstigen und robusten
Designs und der verbesserten Regelbarkeit dank
moderner Technik sind Asynchronmaschinen
mittlerweile so verbreitet, dass sie zu den gréBten
Verbrauchern der weltweit erzeugten elektrischen
Energie gehdren. Solche Maschinen sind in groBen
kritischen Megawatt-Anlagen wie Verdichtersta-
tionen fiir Ol und Gas ebenso zu finden wie in

Asynchronmaschinen gehoren
mittlerweile zu den groBten Ver-
brauchern der weltweit erzeugten
elektrischen Energie.

vielen kleineren Anwendungen, in denen sie als
Vielzweckmotoren zum Einsatz kommen. Ange-
sichts der starken Verbreitung dieser Maschinen
bergen Fortschritte in der Zustandsiiberwachung
ein enormes Potenzial im Hinblick auf eine héhere
Verfligbarkeit, Zuverldssigkeit und die damit
verbundenen Einsparungen -1.

Eine allgemein anerkannte Methode zur Erkennung
von Fehlern in Motoren ist die Motorstromanalyse
(Motor Current Signature Analysis, MCSA). Dabei
werden die Strome in den Anschlusskabeln des
Motors gemessen (z. B. mithilfe von Stromwand-
lern) und anschlieBend analysiert (z. B. mithilfe
einer Spektralanalyse). Asynchronmotoren arbei-
ten nach dem Prinzip der elektromagnetischen
Induktion. Wechselwirkungen zwischen Stromen
und Magnetfeldern im Stator und Rotor erzeugen
das Drehmoment, das die rotierende Ausriistung
antreibt. Fehler in Asynchronmotoren wie Luftspal-
texzentrizitat oder gebrochene Rotorstabe veran-
dern den Charakter der magnetischen Drehfelder,
was zu Modulationen der Strome fiihrt. Diese
kénnen in den Versorgungskabeln festgestellt
werden. Durch Analyse kdnnen nicht nur Fehler im
Motor identifiziert werden, sondern es kann auch
deren Schwere quantifiziert werden. Im Gegensatz
zu den beschriebenen speziellen Zustandsiiberwa-
chungssensoren sind die Stromkabel von Motoren
in der Regel leicht zuganglich. Zudem werden
Motorstréme und -spannungen haufig bereits fir
andere Zwecke (z. B. zu Schutz- und Steuerungs-
zwecken) erfasst. Somit kann eine Zustandsuber-
wachung auf der Grundlage vorhandener Daten
realisiert werden, ohne dass zusatzliche Sensoren
erforderlich sind —2.



02 Frequenzspektrum
des Stroms, gemessen
an einem experimentel-
len Asynchronmotor mit
verschiedenen einge-
bauten Fehlern.

Die relevanten Fre-
quenzkomponenten

sind gekennzeichnet,
darunter auch die, die zur
Diagnose spezifischer
Fehlerzustdnde genutzt
werden kénnen.

03 Schwingungen, die
durch Fehler in rotieren-
der Ausriistung verursa-
cht werden, kénnen sich
bis zum angeschlossenen
Motor fortpflanzen.

01]2018

Uber den Motor hinaus

Die MCSA ist als Methode zur Uberwachung

von Motorfehlern etabliert. Weniger bekannt
hingegen ist die Tatsache, dass sich Fehler in
Komponenten, die mit dem Motor verbunden sind
(z. B. Getriebe, Kompressoren, Pumpen, Lifter
usw.), ebenfalls in diesen elektrischen Signalen
widerspiegeln kdnnen. Die Drehzahl und das
Drehmoment eines Motors kdnnen anhand der an
den Versorgungsklemmen gemessenen Spannun-
gen und Strome hergeleitet werden. Auch wenn
viele Regelungsstrategien, die drehzahlgeregelten

Fehler in Asynchronmotoren

wie Luftspaltexzentrizitat oder
gebrochene Rotorstabe veran-
dern den Charakter der magneti-
schen Drehfelder.

Antrieben die genaue Regelung der Drehzahl

und des Drehmoments eines Antriebsstrangs
ermoglichen, gemeinhin als ,geberlos“ bezeichnet
werden, basieren sie in Wirklichkeit auf diesen
Parametern. Die genaue Kenntnis der Drehzahl und
des Drehmoments kann auch Informationen zu
den angeschlossenen Komponenten liefern. Eine
Schwankung der mechanischen Last des Motors
(z. B. aufgrund eines verschlissenen Lagers) fuhrt
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zu einer veranderlichen Drehung der Asynchron-
maschine, was wiederum die Magnetfelder im
Motor und die an den Motorklemmen gemessenen
Strome und Spannungen beeinflusst -3.

Bevor mithilfe der MCSA angeschlossene Last-
komponenten Gberwacht werden kdnnen, missen
verschiedene technische Herausforderungen
bewaltigt werden. Zunachst gilt es, den Einfluss
aller angeschlossenen Komponenten zu verstehen.
AuBerdem ist ein genaues Verstandnis des Motor-
betriebs selbst erforderlich. Hier ist interdisziplina-
res Fachwissen gefragt, wenn es darum geht, den
Einfluss der elektrischen Teilsysteme zur Versor-
gung des Motors, der mechanischen Komponenten
im Antriebsstrang und —in vielen Fallen — des
gesamten Prozesssystems, in das die rotierende
Ausriistung eingebunden ist, zu verstehen.

Um dies zu verdeutlichen, wurde eine Reihe von
Algorithmen herangezogen, die zuvor zur Uber-
wachung des Funktionszustands von Getrieben
mithilfe von elektrischen Signalen eines angeschlos-
senen Asynchronmotors entwickelt wurden [1]. Es
wurde ein mathematisches Modell eines Getriebes
entwickelt, das Uber eine flexible Kupplung mit
einem Asynchronmotor verbunden ist. Ein Raum-
zeigermodell einer Asynchronmaschine, das haufig
die Grundlage fiir geberlose Regelungsstrategien

Schwingungen pflanzen sich

bis zum Rotor fort und fihren

zu Modulationen in Magnetfeldern
und Strémen.

Lastschwingungen aufgrund
von Fehlern
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bildet, wurde mit einem konzentrierten Parameter-
modell eines Getriebes mit geringem Freiheitsgrad
kombiniert. Um die Signaturen, die bei einem
fehlerfreien Betrieb des Getriebes beobachtet
werden kdnnen, richtig zu deuten, wurden ver-

Durch Kombination aller drei Pha-
sen mithilfe von Raumvektorverfah-
ren wie der erweiterten Park-Trans-
formation kdnnen die Signale
effektiv demoduliert werden.

schiedene Nichtlinearitaten einschlieBlich Spiel und
Schwankungen der Zahnsteifigkeit in das Modell
eingebunden. Ein solcher Modellierungsansatz

mit geringem Freiheitsgrad stellt einen Mittelweg
zwischen Modellierungsdetail und Komplexitat dar
und ermdglicht ein Verstandnis des Einflusses von
wenigen Schliisselparametern auf die Reaktion des
Systems fir eine breite Palette von Betriebsbedin-
gungen und Geratekonfigurationen -4.

Die aus diesem digitalen Modell gewonne-
nen Erkenntnisse flossen zusammen mit
weiterem Fachwissen in die Entwicklung von

Modell der Eingabe (Motor)

Kupplung

Variation
der Steifigkeit
beim Zahneingriff

Steifigkeit

DIAGNOSE UND DATEN

Signalverarbeitungsalgorithmen zur Identifizie-
rung von Fehlersignaturen ein. Das Verfahren der
synchronen Signalmittelung wird regelmaBig

bei der Vibrationsanalyse zur Erkennung von
Zahnfehlern in Getrieben verwendet. Dabei werden
Vibrationssignale synchron zur Winkelposition der
Getriebewelle aufgezeichnet. Durch Mittelung des
Vibrationssignals von Umdrehung zu Umdrehung
werden Rauschkomponenten unterdrickt und
Komponenten, die mit der Getriebemechanik
zusammenhangen, verstarkt. Dies ermdglicht

die Extraktion dezenter Fehlersignaturen aus
verrauschten Signalen. ABB hat untersucht, ob ein
ahnlicher Ansatz auch bei der Betrachtung von
gemessenen Motorstromen anstelle von Vibrati-
onen angewandt werden kann. Betrachtet man
eine einzelne Phase allein, werden Motorstrome
von der Frequenz der Stromversorgung dominiert.
Durch Kombination aller drei Phasen mithilfe von
Raumvektorverfahren wie der erweiterten Park-
Transformation konnen die Signale effektiv demo-
duliert werden, sodass nur Komponenten Ubrig
bleiben, die durch UnregelmaBigkeiten und Fehler

Spiel

Schmierung/Reibung

Kraftlbertragungsfehler




04 Modell eines Asyn-
chronmotors mit Getriebe
und Zahnfehlern.
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im Motor und in der Last verursacht werden. Der
Ansatz wurde durch Experimente validiert. Diese
zeigen, dass es tatsachlich mdglich ist, Getrie-
bezahnfehler durch Analyse der elektrischen
Stréme zu erkennen, die einen angeschlossenen

Die Ausrustung arbeitet nicht
isoliert, sondern als System
aus in Wechselwirkung stehen-
den Komponenten.

Asynchronmotor speisen. Diese Informationen
kénnten wiederum zur Bestimmung von Metriken
verwendet werden, die das AusmaB des Fehlers
quantifizieren. Mithilfe von Trends, die Gber einen
bestimmten Zeitraum hinweg ermittelt werden,
lassen sich Verschlechterungen feststellen 5.

Anndherung an eine hhere Komplexitat
Ahnliche Verfahren kénnen auch zur Entwicklung
von Methoden zur Uberwachung von Fehlern in
anderen Komponenten mithilfe von Motorstré-
men herangezogen werden. Planetengetriebe
kommen typischerweise in kritischen Anwendun-
gen mit hoher Leistungsdichte wie Windturbinen,
Helikoptern oder Bergbauausriistung zum Ein-
satz. Trotz des komplexeren Designs im Vergleich
zum bisher betrachteten Parallelwellengetriebe
hat sich gezeigt, dass dhnliche Verfahren zur
Uberwachung von Zahnprofilfehlern verwendet
werden kénnen [2] 6. Die Methode wurde eben-
falls erfolgreich zur Diagnose von Motorfehlern
in komplizierten Anwendungen wie der Holzzer-
kleinerung angewandt, die sich durch hochgradig
nicht-stationare Messsignale auszeichnen.
Dariiber hinaus hat sich der Ansatz in anderen
Lastanwendungen wie Kompressoren, Pumpen
und Liftern bewahrt.

WAS STROME UBER VIBRATIONEN VERRATEN 7

Der vorliegende Beitrag hat bereits gezeigt, dass
Verfahren zur Uberwachung von Lastkomponenten
mithilfe elektrischer Motorsignale potenziell zur
Uberwachung von Systemen geeignet sind, die sich
nicht mit traditioneller Zustandstberwachungs-
hardware instrumentieren lassen. Es gibt aber noch
weitere Griinde, warum Motorstrome Teil eines
Zustandslberwachungssystems sein sollten:

« Voraussetzung fir diese Methode ist, dass die
Ausristung nicht isoliert arbeitet, sondern

als System aus in Wechselwirkung stehenden
Komponenten. Die isolierte Betrachtung von
Komponenten kann zu falschen und versdumten
Alarmen flihren, da Abhdngigkeiten von Betriebs-
bedingungen und die Fortpflanzung der Dynamik
zwischen Komponenten vernachlassigt werden.
Umfassende, ganzheitliche Ansatze zur System-
Uberwachung sind zu bevorzugen.

Sensoren sind haufig komplementar, d. h. eine
Art von Sensor oder Extraktionsverfahren
reagiert besser auf bestimmte Fehler als andere
(und umgekehrt). Daher kann die Verschmelzung
von Daten aus mehreren Quellen die Zuverlassig-
keit und Robustheit der Diagnose verbessern.
Sensoren kénnen ausfallen. Der Motorstrom
kann als Rickfallebene dienen, wenn andere
Zustandsuberwachungssensoren nicht mehr

zur Verfligung stehen.

Manchmal werden Motorstréme fiir andere
Zwecke als die Zustandsiiberwachung erfasst

(z. B. zu Regelungszecken in drehzahlgeregelten
Antrieben). Es wurde bereits gezeigt, dass
Antriebssignale fiir Zustandsiiberwachungszwe-
cke genutzt werden kénnen [3-4].

.

.
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05 Vergleiche der
Ergebnisse von
numerischen Simulatio-
nen und experimentellen
Versuchen bestatigen,
dass Getriebezahnfehler
in den Strémen von Asyn-
chronmotoren festgestellt
werden kénnen.

06 Auch im kompli-
zierteren Fall eines
Planetengetriebes kénnen
Getriebezahnfehler
anhand der Motorstréme
festgestellt werden.
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Die digitale Revolution ermdglicht die Weiterent-
wicklung von Analysemethoden fiir die Zustands-
Uberwachung zur Optimierung der Wartungsab-
ldufe beim Kunden. Zur genauen Uberwachung des
Funktionszustands einer Komponente muissen die
richtigen Daten zur richtigen Zeit in der richtigen
Menge am richtigen Ort erfasst werden. Haufig
kénnen verschiedene, weniger offensichtliche

Zur genauen Uberwachung des
Funktionszustands mussen die
richtigen Daten zur richtigen Zeit
in der richtigen Menge am richti-
gen Ort erfasst werden.

Datenquellen genutzt werden. Dieser Beitrag zeigt
z. B., dass Motorstréme entweder anstelle von
oder in Kombination mit anderen Sensoren zur
Uberwachung rotierender Ausriistung verwendet
werden kénnen. Die bei einer solchen Entwicklung
gewonnenen Kenntnisse kénnen dabei helfen,
Entscheidungen hinsichtlich der Gestaltung eines
vollstandigen Zustandsanalysesystems zu tref-
fen —angefangen von der Wahl der Sensoren und
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Abtastraten bis hin zur Frage, welcher maschinelle
Lernalgorithmus am geeignetsten ist und welche
Berechnungen am Netzwerkrand und welche in
der Cloud durchgefiihrt werden sollten. Die Ent-
wicklung noch fortschrittlicherer Analyseldsungen
fir die Zustandsiberwachung erfordert inter-
disziplinares Fachwissen, um ein ganzheitliches
Verstandnis von Kundensystemen und -prozessen
zu schaffen. Mit ihrer jahrelangen Erfahrung auf
dem Gebiet der Industrieautomatisierung ist ABB
bestens positioniert, um weiter ganzheitliche
Analysel6sungen fiir die Zustandsiiberwachung
zu entwickeln und bereitzustellen. @
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lhre Meinung
zur ABB Review

Der Eindruck und die Zufriedenheit unserer Leserschaft sind wichtig fur die zukunf-
tige Ausrichtung der ABB Review. Daher haben wir unsere Leser in der Ausgabe
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Jordanien, Patrick Rossier aus Australien und Carsten Sumborg aus Danemark.
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BUZZWORDS ENTSCHLUSSELT

Fabrik 2.0

Der dritte Teil der Reihe ,Buzzwords entschlisselt” befasst sich
mit der Fabrik der Zukunft — der Fabrik 2.0.

Kim Listmann
ABB Corporate Research
Ladenburg, Deutschland

kim.listmann@de.abb.com

Viele Verbraucher sind sich wahrscheinlich nicht
bewusst, wie weit Ablaufe im Einzelhandel bereits
automatisiert sind. So erfolgen im Online-Handel

viele Lagerhaltungs- und Handhabungsaufgaben
automatisch. Ein neuester Trend geht zu einer
Produktion, die direkt durch online aufgegebene
Bestellungen angesteuert wird. Eine solche flexible,
mit dem Internet verbundene Fabrik ist in der Lage,
verschiedene Produkte zu erzeugen und schnell neue
Produkte einzufiihren, um eine sich rasch verandernde
Nachfrage zu decken (die z. B. durch technischen
Fortschritt oder Marktveranderungen wie Modetrends
bestimmt wird).

Das Layout und die Struktur der Fabrik missen
sowohl hinsichtlich der Ausriistung als auch der
Organisation anpassbar sein. Spezialmaschinen und
-roboter werden schrittweise durch universelle Gerate
ersetzt. Die Investitionen von Lieferanten sind nicht
mehr an die Ausriistung und deren Konfiguration
gebunden, sondern softwarebasiert. Die Produktions-
statte ist nicht mehr liber die Fabrik alleine definiert,
sondern lasst sich je nach Beschaffungs- und
Lieferkette von Auftrag zu Auftrag variieren.

Diese Fabrik der Zukunft, die sogenannte Fabrik 2.0,

zeichnet sich durch sechs Aspekte aus:

« Durch Virtualisierung werden Daten und
Parameter in einer Fabrik digital zur Verfligung
gestellt und jeder kann darauf zugreifen. Da eine
einzige Instanz die gesamte Fabrik und deren
Prozesse beschreibt, kann die Produktion leicht

BUZZWORDS ENTSCHLUSSELT

an einem anderen Ort dupliziert werden. Die
digitale Beschreibung ermoglicht zudem deren
Simulation und erleichtert die Fehlerbeseitigung
und Reparaturen.

Die Beschaffungs- und Lieferketten werden

vom internetbasierten Handel der empfangenen
und produzierten Waren bestimmt. Beschaffung
und Vertrieb sind automatisiert und reagieren auf
Angebot und Nachfrage (bzw. deren Vorhersagen).
Die Vernetzung spielt eine entscheidende Rolle,
und umfassendes Wissen Uber Aktivitaten und
den Zustand von Geraten wird genutzt, um diese
optimal einzusetzen.
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wiederholenden Aufgaben ab und konzentriert sich
auf Probleme, die Geschicklichkeit und Intelligenz
erfordern. Dabei wird er unterstiitzt von digitalen
Assistenten oder Werkzeugen zur Darstellung

erweiterter Realitat.

Fabriken werden zu unabhangigen Assets im
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Vorschau 02/2018
Kompetenz in Design

Produkte und Dienstleistungen

von morgen entspringen den
Designs von heute. ABB entwickelt
Technologien, die nicht nur relevant
fur die Zukunft sind, sondern sie
mit definieren. Thema der nachsten
Ausgabe ist der Designprozess

bei ABB - mit fortschrittlichen
Simulationen, Tests von Hardware,
Software und Cybersicherheit und
neuen Formen der Zusammenarbeit.



