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Vorausschauende Instandhaltung (Predictive
Maintenance) mit LoRaWAN-loT-Modulen

Ressourcensparende Nachriistung der Zustandsiiberwachung
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Bild 1: Kommunikationsnetzwerk LoRaWAN im Einsatz bei der Maschinenzustandsiiberwachung
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Smart Citys, Landwirtschaft,
Umweltiberwachung und Indus-
trie - all diese Branchen sind auf
immer mehr Daten aus einer oft
grofien Infrastruktur angewiesen.
Funkibertragungssysteme wie LoRa-
WAN, welche Messwerte auch tber
groRe Distanzen Ubertragen kon-
nen, erlangen deshalb eine immer
groRere Bedeutung. Nur wer aus-
reichend Daten zur Verfligung hat,

kann Betriebsablaufe nachhaltig
optimieren sowie Energieverbrauch
und Kosten senken.

Ressourcenschonende
Echtzeitiiberwachung

durch LoRaWAN-loT-Module:
Vorausschauende Instandhal-
tung (Predictive Maintenance) ist
ein Schliisselbegriff fiir einen rei-
bungslosen Betriebsablauf. Es geht

darum, zukiinftige Ausfalle an Pro-
duktionsanlagen bereits vorab zu
erkennen und praventiv zu han-
deln, um unvorhergesehene War-
tungen und Produktionsstopps zu
verhindern. Jedoch (ibersteigt der
finanzielle, personelle und zeitliche
Aufwand fiir eine manuelle Uber-
prifung der einzelnen Maschinen
fur viele Betriebe den Rahmen der
Mdglichkeiten. Erschwerend kommt
hinzu, dass Maschinen oft weit ent-
fernt voneinander an Orten installiert
sind, an denen eine herkdmmliche,
kabelgebundene Datenkommunika-
tion gar nicht oder nur schwer még-
lich ist. Hier kommen funkgestiitzte
LoRaWAN-IoT-Module ins Spiel:
Sie sammeln drahtlos Daten von
Sensoren und Aktoren und senden
diese in Echtzeit an eine zentrale
Basisstation. Uberwachte Parame-
ter sind dabei unter anderem Span-
nung, Strom, Vibration, Luftfeuch-
tigkeit, Wasserstand oder Tempe-
ratur. Installiert an der Stromzulei-
tung einer Pumpe zum Beispiel war-
nen Sensormodule vor erhéhtem
Stromverbrauch oder Hitzescha-
den; angebracht an Kesseln und
Motoren iberwachen sie Kiihlwas-
ser und Maschinenschwingungen.

Effizientere Instandhaltung

durch Fernkontrolle und Cloud
Management: Der Einsatz von loT-
Geréaten wie I/0-Sensormodulen ist
keine Neuerung. Sind diese Gerate
aber noch zusatzlich fahig, funkba-
sierte Kommunikationstechnologien
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Bild 2: LoRaWAN-Sensormodule messen Parameter wie Strom, Wasserschdiden, Temperatur und Vibration.
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Bild 3: Daten iiber weite Entfernungen in Echtzeit iibermitteln: Das ist mithilfe eines Kommunikationsnetzwerks

wie LoRaWAN maglich.

zu nutzen, kann vorausschauende
Instandhaltung durch Fernkontrolle
und Cloud Management effizienter
und kostenglnstiger gestaltet wer-
den als bisher méglich. Ein solches
funkbasiertes System ist LoRaWAN
(Long Range Wide Area Network),
das von dem offenen Non-Profit-Ver-
band LoRa Alliance speziell fir das
Internet der Dinge (loT) entwickelt
wurde. Es Ubertragt kleine Daten-
mengen Uber groRe Entfernungen
und das mit sehr geringem Ener-
gieaufwand. Dabei arbeitet das
LoRa-Signal auf unterschiedlichen
Frequenzkanalen im unlizenzierten
ISM-Band, in Europa bei 868 MHz.
LoRaWAN beschreibt also nicht nur
die Kommunikation zwischen die-
sen einzelnen Geraten, sondern die
Architektur des ganzen Netzwerks.

Starkes Signal
mit groRer Reichweite

Die Messorte, an denen funk-
basierte  Kommunikationstechnik
eingesetzt wird, sind oft weitlaufig
und voller Signalhindernisse, zum
Beispiel Fabrikgebaude mit dicken
Wanden oder Keller und Tiefgara-
gen. Gerade unter diesen Einsatz-
bedingungen zeigen Protokolle wie
LoRaWAN entscheidende Vorteile:

+ GroRe Reichweite: In landlichen
Gebieten reicht das LoRa-Signal
bis zu 15 Kilometer, in stadtischen
Umgebungen bis zu 5 Kilometer
weit. Damit kommt LoRaWAN wei-
ter als herkommliche Funktechno-
logien wie WiFi oder Bluetooth.
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* Geringer Energieverbrauch:
Batteriebetriebene LoRaWAN-
loT-Module erreichen oft eine
Batterielebensdauer von meh-
reren Jahren. Dies ist gerade in
industriellen Anwendungen niitz-
lich, da die Gerate oft an Orten
installiert werden, die schwer zu
erreichen und aufwandig zu war-
ten sind.

+ Einfache Nachriistung: Obwohl
LoRaWAN eine neuere Techno-
logie ist, lassen sich LoRaWAN-
fahige loT-Module ohne groRen
Aufwand auch an alteren Maschi-
nen problemlos nachristen.

+ Adaptive Data Rate (ADR): LoRa-
WAN verwendet eine adaptive
Datenratenregelung, die automa-
tisch die Datenrate und die Sen-
deleistung anpasst, um Ener-
gieeffizienz zu maximieren und
Netzwerkkapazitat zu optimieren.

Starke Signaldurchdringung:
Echtzeitdaten kdnnen auch auf
groflen Fabrikgelanden oder in
dicht bebauten Stadten gemes-
sen werden, da die LoRa-Signale
Hindernisse wie Wande gut durch-
dringen. Dies wird inshesondere
durch die sehr hohe Empfindlich-
keit von -137 dBm der LoRaWAN-
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Empfanger und des CSS-Modula-
tionsverfahrens erméglicht.

* Hohe Skalierbarkeit: LoRaWAN-
Netzwerke sind hoch skalierbar
und konnen mehrere Millionen
Gerate in einem grofflachigen
Netzwerk unterstiitzen.

Vorausschauende Wartung
als Komplettlosung

Im Bild 5 sieht man ein Beispiel
fur die Umsetzung einer LoRa-
WAN-Komplettldsung in einem
Fertigungsbetrieb. Im dargestell-
ten AuRenbereich einer Fabrik mes-
sen intelligente Sensoren an Pum-
pen angebracht die Schwingungen
der Antriebsaggregate. Fir den Ein-
satz in explosionsgefahrdeten Zonen
gibt es LoRaWAN-Sensoren auch
mit ATEX-Zulassung. In Fertigungs-
hallen tiberwachen ebenfalls Vibra-
tionssensoren die reibungslose Pro-
duktionsleistung der Motoren. Tem-
peratursensoren in den Fertigungs-
zentren stellen sicher, dass es nicht
zur Uberhitzung kommt, und vermei-
den damit unvorhergesehene Aus-
falle. Stromsensoren erfassen den
Energieverbrauch der Anlagen und
liefern so weitere wichtige Informa-
tionen, um die Fertigungsprozesse
zu optimieren und Einsparungs-
potenziale zu identifizieren. Uber
ein industrielles LoRaWAN-Gateway
werden regelmaRig und in Echtzeit
gemessenen Daten auf einen loka-
len Datenserver (bertragen oder
in einer Daten-Cloud gespeichert.
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Bild 4: Die groBe Reichweite des LoRa-Signals ermdglicht nahtlose Uberwachung von Entfernungen von bis zu

15 Kilometern.



[teistory,

WISE-2410X

Explosion proof LoRaWAN
smart vibration sensor

N |
g Pump

'

WISE-2410

LoRaWAN smart vibration
sensor

Machine monitoring

=
& EE @
b

Machine monitoring i
for hazardous areas

@} Motor E :

WISE-6610

\'[/'EM ~u
s ktj’fﬁ‘

Industrial LoRaWAN gateway

EVA-2311

LoRaWAN temperature
| PT1000 round head probe
sensor

Chamber

Machine temperature
monitoring

Bild 5: Visuelles Beispiel einer Komplettlosung fiir vorausschauende Wartung mit Sensoren, Gateways

und LoRaWAN-Protokoll.

In diesem Beispielbetrieb wird
deutlich, wie wichtig eine zuverlés-
sige drahtlose Verbindung in einem
raumlich ausgedehnten Bereich mit
begrenzter Konnektivitat ist.

Vielfaltige Anwendungsfélle

Nicht nurin der Industrie oder bei
der Maschineninstandhaltung kon-
nen Kommunikationstechnologien
wie LoRaWAN helfen, Ausfélle zu
verringern und Ressourcen zu scho-
nen. Inimmer mehr Branchen wer-
den LoRaWAN-fahige, drahtlose
Sensormodule eingesetzt, um die
Liicke zwischen Daten vor Ort und
in der Cloud zu schlieRen. Hier ein
paar Beispiele der méglichen Ein-
satzgebiete von LoRaWAN:

+ In Smart Citys ermdglicht LoRa-
WAN intelligente Stralenbeleuch-
tung, Abfall- oder Parkplatzma-
nagement. Durch Sensoren wer-
den Strakenlaternen, Milltonnen
und Parkplatze ferniiberwacht und
kontrolliert. Der Einsatz des Kom-
munikationsprotokolls spart Ener-
gie und reduziert Wartungszeiten.

+ Um die effiziente Erzeugung und
Verteilung von erneuerbaren Ener-
gien zu sichern, bewerten LoRa-
WAN-fahige Sensoren kontinuier-
lich die Leistung von Solaranla-
gen, Windturbinen oder Wasser-
werken. In Gebauden und Indus-
trieanlagen hingegen identifizie-
ren Sensoren fiir den Energie-
verbrauch potenzielle Sparmaf-
nahmen.

In der Landwirtschaft und Umwelt-
uberwachung missen Faktoren
wie Klima und Wetter mit einbe-
zogen werden. LoRaWAN-fahige
Sensoren senden hier automatisch
Daten zu Bodenfeuchtigkeit und
Temperatur oder warnen in Echt-
zeit vor Wetteranomalien. Auch
landwirtschaftliche Nutztiere kon-
nen durch Standort-Tracker naht-
los iberwacht werden.

Ein weiterer Einsatzbereich ist das
Gesundheitswesen: hier wird bes-
sere Patientenbetreuung durch
Ferniiberwachung von Vitalpara-
metern wie der Herzfrequenz er-

mdglicht. AuBerdem kénnen LoRa-
WAN-Sensoren Pflegepersonal-
bedarf reduzieren, indem sie auto-
matisch die Temperatur und Luft-
qualitdt in Krankenzimmer oder
Pflegeheimen messen und Stand-
orte von medizinischen Geraten
stetig kontrollieren.

+ Die Steuerung und das Energie-
management zum Beispiel auf
einem Campusgelande kann
durch Zahlerdatenerfassung mit
Hilfe von LoRaWAN Smartmeter-
Zahler mit geringen Investitions-
kosten realisiert werden.

Fazit

LoRaWAN-IoT-Module ermdg-
lichen ressourcenschonende Nach-
ristung. Funkgesttitzte und batte-
riebetrieben loT-Module, die Kom-
munikationstechnologien wie LoRa-
WAN nutzen, kdnnen Betrieben aus
Branchen unterschiedlicher Art, von
Energie- bis Gesundheitsmanage-
ment, dabei helfen, ihre Arbeit effizi-
enter und ressourcenschonender zu
gestalten. Dies ist auch bei &lteren
Betriebsanlagen der Fall, da LoRa-
WAN-Sensoren generell ohne gro-
Reren Aufwand nachgerustet wer-
den kénnen und somit schnell Resul-
tate liefern. Damit ermdglichen loT-
Module und (ibergreifende Kommu-
nikationstechnologien wie LoRa-
WAN effiziente vorausschauende
Instandhaltung.

Wer schreibt

Seit 40 Jahren ein zuverlassiger
Partner bei der Mess- und Auto-
matisierungstechnik — das ist BMC
Solutions.

Ob PC-Messdatenerfassung,
Industrie-PC-Systeme oder Daten-
logger—BMC Solutions bieten nicht
nur hochwertige, fertige Produkte
an, sondern erflllt in seiner Ferti-
gung spezifische Kundenwiinsche
auch in kleinen Stiickzahlen. <«

Bild 6: Ein LoRaWAN-loT-Modul misst die Maschinenschwingungen eines Motors.
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